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Abstract

The application development process considers akestrges or phases in the product life
cycle, there are different variations of the kirfdtiee stages the lilfe cycle should follow,
but the testing phase is always present. In @ntestage, the decision if the application

goes live or not is made.

In this phase, the application and its new capadslior functionalities are tested, in order
to guarantee it is working properly and as expectddhere are different kind of tests,
among them, the functional and performance testiRgnctional testing is in charge of
validating that all the processes developed ardymiog the correct output, it means that
everything is working as expected. In the otherchdhe performace testing ensures that
the application performance is optimal, that methessystem can process and attend all the

user or application requests without any complarati

The performance testing has as main objective toodstrate that the hardware and
software work properly together, according to thads like concurrent processes or users
in production environments. Because of that, kingl of testing is so important. Applying
performance testing, allows the development teamseéntify potenctial interruptions or

future failures in production systems.

The analysis and evaluation of the obtained res$idta this kind of testing can be tedious
and complex, requiring the investment of time, mpoaad human resources. For this
reason, it is important to conduct studies on howntprove the involved processes in the

analysis of these results.

The present study proposes and develops a modglusing data mining techniques such
as the generation of association rules, presesgsies of standards and steps that must be

met, to facilitate development teams the analysisevaluation of the results.

The model, also, presents another significant ehgh, and it is that currently we must

address the data processing more closely, as weaféige amount of data with complex



structure and different kind of formats. It is this reason that one of the objectives of this
work is to take advantage of the available option®8ig Data today.

In this way, using the model and attacking the iified challenges, the decisions can be
made more efficiently and effective.



Resumen

Cuando se trata de desarrollar un sistema infoco&t deben considerar ciertas etapas o
fases dentro del ciclo de vida de la aplicacionster variantes sobre las etapas que debe
contener, pero siempre existe una de ellas que responsable de proyectar los resultados
para tomar la decision de aprobar o no ciertasidnatidades o requerimientos incluidos

en el sistema.

Esta etapa es donde se llevan a cabo las pruellasplécacion, existen diferentes tipos de
pruebas, como las funcionales y las de rendimierdesempeiio. Las pruebas funcionales
buscan garantizar que los procesos funcionan ocupendlosoutputsesperados, por otro

lado, las pruebas de desempefio buscan garantieagl gandimiento de los procesos sea

Optimo.

Las pruebas de rendimiento tienen el objetivo prthab de demostrar que el hardware y el
software funcionan adecuadamente de acuerdo ada eaa que sera expuesta, de ahi la
importancia de este tipo de pruebas. Realizandas epruebas se podran evitar

interrupciones o fallas futuras en los sistemagrdduccion.

El andlisis y evaluacion de los resultados arrgjgular este tipo de pruebas puede llegar a
ser tedioso y complicado, requiriendo la invergiértiempo, dinero y recurso humano. Es
por esta razon, que es importante realizar estusliise como mejorar los procesos

involucrados en el andlisis de los resultados thsgsuebas.

El presente trabajo, tiene como objetivo desarrolfamodelo, que mediante la utilizacion
de técnicas de reglas de asociacion, presenteanigad® normas y pasos que deben ser
cumplidos para facilitar a los equipos de desarr@l analisis y evaluacion de los

resultados de las pruebas.

El desarrollo del modelo, presenta otro reto sigaiivo, y es que actualmente se debe
tratar el tema del procesamiento de los datos c@ atencion, ya que nos enfrentamos a

grandes cantidades de datos, con una estructuwangatos variados y complejos. Es por
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esto, que otro de los objetivos planteados entegiajo es el tomar ventaja de las opciones

disponibles hoy en dia palBig Data

De esta forma, por medio del modelo se busca taiteaisiones de una manera mas

eficiente y eficaz.
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CAPITULO 1 Introduccion

El ciclo de vida de desarrollo de una aplicaci@mtempla como una de sus fases o etapas,
las pruebas del sistema desarrollado. Estas prymbeen ser, pruebas funcionales o de
desempefio. Contar con un buen plan de pruebas ayla$ equipos de trabajo a detectar
cualquier problema o anomalia en la aplicacion sadie hacer eteleasedel sistema a

produccion.

Las pruebas de rendimiento o desempefio tieneneatiabde garantizar que la aplicacion
soporta en términos de rendimiento las cargas guasse vera expuesta una vez que se

haya puesto en marcha.

Dichas pruebas deben contemplar distintos aspelgoks elementos involucrados en
cualquier sistema informético; de los cuales podenwmbrar la respuesta del sistema ante
la ejecucion de ciertas funcionalidades o procesgdementados y el estado de los
componentes de hardware donde correra la aplicaciorEstos aspectos mencionados,
anteriormente, son los que se utilizaron a la keranedir o evaluar cada componente del

sistema, ya sea de hardware o de software.

La aplicacion de este tipo de pruebas es fundamgata los equipos de desarrollo
actuales, ya que pueden evitar la pérdida en tésme tiempo, recurso humano y dinero a
las empresas. La deteccion de una “pulga” o &llain sistema puede llegar a representar

gastos importantes de recursos, dependiendo detioegla aplicacion involucrada.

Debido a eso, se determiné como una oportunidadegbrar los procesos de analisis y

evaluacién de las pruebas de rendimiento de saftwar

La presente investigacion tiene como objetivo ppiaicproponer un modelo que permita

mejorar la evaluacion y el analisis de los resokade estas pruebas.

La funcién de identificar problemas potencialeslen sistemas informaticos, luego de

correr las pruebas puede ser muy compleja, depatwligge la aplicacion y su arquitectura;



esto conlleva a la inversion de recursos y tiemgra pvaluar dichas pruebas, por lo que la
aplicacion del modelo seria de gran ayuda paraeshrdollo y puesta en marcha de un
sistema.

Por otro lado, al final de estas pruebas se cuemtauna gran cantidad de archivos o
informacién proveniente de diferentes fuentesclades pueden ser computadoras clientes,
servidores o las diferentes aplicaciones con lasppria interactuar la aplicacion, y que

son importantes para ser consideradas en las grdelbdesempeiio.

Uno de los retos de la investigacion es que el toqaepuesto sea escalable, por lo que el
enfoque de la misma es en ambienteBideData, pues se pueden llegar a manipular datos

masivos y complejos.

Finalmente, lo que se persigue con el modelo &teldificacion de patrones en los datos
generados o procesados por medio de la obtenciéegtiess de asociacion, pues por medio
de ellas, se identificara un conjunto de relacigmesentado con cierta frecuencia en los
datos producidos durante la aplicacion de las @sielieste conjunto de reglas, indicara el
comportamiento de la aplicacion, el cual, depertbiede los pardmetros establecidos y
resultados esperados, determinard si el sistensaniafico es adecuado o no para ser
puesto en marcha.

El modelo propuesto hara que el proceso de andiisfguebas sea mas eficiente y eficaz,
evitando, ademas, el error humano al realizar &@isas.

Por medio de este modelo, también se busca quexjlopos de desarrollo puedan dedicar
su tiempo a otras tareas y de esta forma ayuddesdrrollo de los proyectos en las

organizaciones.

1.1 Definicion del Problema

El analisis del resultado de las pruebas de reeditmj es una de las etapas durante el ciclo
de vida de desarrollo de los sistemas que se defgan pues en este proceso se invierte

gran cantidad de recursos y tiempo para deterrainas pruebas fueron exitosas o no.



Por lo tanto, este analisis también busca la ifiestion de patrones o escenarios en los

gue el rendimiento de los sistemas se pueda veproonetido.

El andlisis de los datos recolectados de las psuelearendimiento es requerido para
mejorar aspectos de confiabilidad, disponibilidagsempeiio y escalabilidad en los
sistemas informaticos que se utilizan actualmemi@®organizaciones. A estas pruebas de
rendimiento se les conoce como pruebas de RAPSndibs ‘Reliability, Availability,

Performance and Scalability

La propuesta para la identificacion y analisis iotpgia directamente en la disminucién de
los costos y el tiempo invertido actualmente par&\aluacion de los resultados de las

pruebas.

Como se ha mencionado, es importante tomar enageetel proceso involucra el analisis
de grandes cantidades de datos, por lo cual esar@zeptimizar dicho proceso y tomar en
cuenta opciones y herramientas que permitan elepamsiento de datos masivos y
complejos. Para este tipo de procesamiento, essaBo contar con una plataforma que
brinde la flexibilidad de ser modificada, permitidte adaptarse a las necesidades del
procesamiento de los datos requeridas. La esbd&bbfrece esa capacidad, por lo que la
plataforma y herramienta déig Datadebe permitirlo, brindando la opcion de ofrecer mas
capacidad y potencia de procesamiento, tanto d horezontal como vertical. De esta
forma, se garantiza que el modelo desarrolladoeoapia y soporta diferente carga de

datos de acuerdo a la aplicacion y plan de prusigaupsto.

Por dltimo, la identificacion de patrones en losuiados permitird determinar si existe
alguna condicidn o escenario que impacte o compeeiedesempefio de las aplicaciones;
de esta manera, los equipos de desarrollo podndmart@cciones correctivas en sus

sistemas.



1.2 Justificacion

Las pruebas de rendimiento son necesarias parguierlaplicacion que se desarrolle;
ademas, son de suma importancia porque muestrade damestra aplicacion o sistema
puede ser mejorado. Por ejemplo, puede indicdramsque escenarios de carga el sistema
se encuentra comprometido al haber picos de wuifinade procesador 0 memoria que se

consideren perjudiciales para el funcionamientqdaframa.

Los picos de memoria, podrian indicar que existememory leaken alguno de los

procesos involucrados en los escenarios de priehae es muy dafiino para la aplicacion,
ya que puede llegar a dejar fuera de servicio tndse, lo que conlleva a la suspension del
servicio brindado. EIl problema de memoria, es icenado uno de los mas importantes a

considerar cuando se desarrollan sistemas.

La administracién de los recursos de un servidomppae del sistema informético debe ser

adecuada; un buen manejo de ellos garantiza undassmpefio.

Por otro lado, la correlacion de las métricas extadas entre los datos del servidor como
lo son: la memoria disponible, el disco duro, dd y el procesador utilizado vs los datos de
la aplicacién, como lo es el tiempo de respuesta pada escenario de prueba aplicado;
son importantes para comprender el comportamieméseptado que impacta en el

desempefio de los sistemas informaticos.

La identificacion de los escenarios de prueba copat se llevara a cabo por medio de
algoritmos de asociacion. La generacion de laRsege asociacion ayuda a identificar
relaciones entre los datos, los cuales indicarareszenarios de prueba que comprometen
la aplicacion; o bien, si el sistema en cuestigrtitna y soporta de manera adecuada las
cargas Yy las pruebas a las que fue expuesto. &addacion es distinta, por lo que es
necesario del juicio experto para la definicionloe escenarios de prueba, en este caso

debe ser el equipo de desarrollo en conjunto caswrio final los que los definan.

Ademés de la definicion de los escenarios, se deledinir los resultados esperados,
dependiendo de ello se determinard si el sisterfarmidtico estd cumpliendo los

parametros esperados, y de esta manera soporté@acleedamente o no las cargas.



Logrando esto, los equipos de trabajo seran méssagidemas, podran dedicar recursos
para otras tareas, aprovechando estos de mejorrananeun determinado momento del

proyecto.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Desarrollar un modelo de analisis de pruebas d#iméento de software en ambientes de
Big Data para la identificacion de patrones, ya sean pwosito negativos en los datos

mediante reglas de asociacion.
1.3.2 Especificos

1. Desarrollar un modelo que permita el andlisis depauebas de rendimiento de
sistemas informéaticos.

2. Analizar y seleccionar la herramienta Bigg Data mas adecuada para el problema
en cuestion.

3. Disefiar e implementar los procesos necesarios gquaitan el procesamiento,
reduccion, recoleccion y preparacion de los datos.

4. Utilizar reglas de asociacion para la identificacide patrones en los datos

recolectados de las pruebas.

1.4 Hipotesis

El desarrollo de un modelo para el andlisis de l@siede rendimiento de software,
mediante herramientas ddg Datay reglas de asociacion ayudan a la identificacién d

patrones que permitan la disminucidén de recursastidlos en la fase de pruebas.



1.5 Antecedentes

1.5.1 Proceso actual para el andlisis de las pruebas dendimiento

Actualmente, las aplicaciones y su arquitectura m@&s complejas, lo que hace que la
evaluacién y andlisis de las pruebas de rendimiggsio cada vez mas complicadas, ya que
se deben tomar en cuenta diferentes elementos, @sncapas, donde nos referimos a

aplicaciones o servicios que pueda contener uensest
Entre los elementos a evaluar se encuentran:

* la aplicacién con sus escenarios de pruebay

* los diferentes componentes de hardware.

Los escenarios de prueban corresponden a cadaoiafidad o proceso definido en el

sistema que se desea probar. Por ejemplo, poelriansreporte, un cierre contable, un
proceso de transformacién de datos o el procesgudedar los datos personales de un
cliente. Cada uno de estos escenarios podriatajegno o varios procesos, los cuales

estarian involucrados en una transaccion.

Por otro lado, los componentes de hardware dedlaputadoras o servidores donde corre
la aplicacion como el CPU, la memoria RAM, las ctldes de 1/O al disco duro y la
transferencia de bytes por medio de la interfaceedgindican como se esta comportando

el sistema ante las pruebas ejecutadas.

Para efectos de este proyecto se utilizaron da¢osirdh aplicacion critica o de alta
disponibilidad. Para esta se recolectd informacianto de los escenarios claves

(previamente identificados) como del estado dedwsponentes del servidor.

Los datos del servidor se obtuvieron de informadiédsada en loperformance counters
(Microsoft, Performance Counters, 2013). Ademésgeneraron logs con los tiempos de

respuesta de los escenarios de prueba.

De acuerdo a los datos recolectados en los archedmgs, se realizé un analisis con el fin
de identificar potenciales “cuellos de botella” quelieran comprometer la estabilidad de

la aplicacién en ambientes de produccién. Reamestos es de suma importancia, ya
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gue ayuda a los equipos de desarrollo de softwaselucionarlos antes de mover la
aplicacion a produccion, evitando la interrupcioa lds sistemas o de los servicios,

posteriormente.

Anteriormente, el proceso de dosificacion, pre psamiento, evaluacién y andlisis de los
datos, por lo general se llevaba a cabo manualmeedéantehojas electronicas Realizar
este proceso implica la inversién de gran cantdkadecursos y tiempo en la identificacion

de escenarios anémalos que puedan comprometeseghgdefio de la aplicacion.

Es importante mencionar que dicha herramienta tlankmitacion de que maneja un
maximo de 1.048.576 filas. Uno de los objetivosste tipo de pruebas es ejecutarlas por
periodos largos de tiempo; por ello, la cantidad imfermacion puede llegar a ser
considerablemente grande y es una limitante ded@mmienta para la elaboracién de este

tipo de andlisis.

Como se mencion6 anteriormente, el andlisis y i@taentre los datos generados por el
servidor y la aplicacion es realizado de forma nahnlo que significa que si se identifica
un pico durante un periodo de tiempo deberia dect@delo manualmente por el equipo de
trabajo, mediante el analisis de los datos almatmenan los archivos generados; esto se
hace sumamente tedioso, ademas de que se necesitactio tiempo para obtener los

resultados deseados.

Es importante mencionar que al ser un procesoivalaénte manual es posible que se
incurra en errores humanos al realizar el anatlsidos datos, lo que provocaria tener

resultados erroneos y no apegados a la realidad.

Por medio del modelo desarrollado se estableceranserie de pasos y normas a seguir
para facilitar el andlisis de los resultados podimée la utilizacion de herramientasBig
Data, que ayuden al procesamiento eficiente los datofa wtilizacion de reglas de
asociacion para la deteccion de patrones en los gabducidos por las pruebas. Al definir
pasos a seguir, implementar procesos para el poegamiento de los datos y generar las
reglas de asociacion, se evitara la intervenciéanglisis manual de ciertos procesos,

mejorando la evaluacion de los resultados y eviardgran medida el error humano.



1.5.2 Retos a enfrentar en la investigacion

Inicialmente, se plante6 el objetivo de estandartaato el proceso de andlisis de las
pruebas de rendimiento como el de recoleccion dedkios, ya que esto permitira la

aplicacion de los mismos procesos a las difereaplsaciones o sistemas.

Debido a la naturaleza de las pruebas, los datosrgdos podrian llegar a ser muchos y en
esos casos se hablaria de Teras o Petabytes deanfon, dependiendo de la arquitectura

y alcance de la aplicacién. (6 Top Data Analysisl3dor Big Data)

Al hablar deBig Data se refiere a colecciones de datos masivos y cgospldonde el
procesamiento de los datos se vuelve dificil alr uga herramientas tradicionales de

administracion de base de datos.

Resulta mas complejo aun, porque el conjunto desdas heterogéneo, debido a esta
caracteristica es complicado relacionar datos; adeta fuente de donde provienen los
datos es diferente. Por otro lado, el procesamigmbosificacion de los datos debe ser agil

y eficaz (Stephen Kaisler, 2013).

El ciclo de vida a utilizar para el procesamiergdat datos sera el CRISP-DM (Wikipedia,
Cross Industry Standard Process for Data Minirigdte modelo ayuda a la comprension,

analisis y finalmente a implementar la solucionpoiesta.

Hay gran cantidad de herramientas que podemogantpiara probar nuestras aplicaciones,
como para probar cargas de usuarios conectfidoseworkspara desarrollar y ejecutar
pruebas de unidad, software que nos ayudan acagrlfi cobertura de cédigo que ha sido
probado contra el que no ha sido probado, entes qWikipedia, Category: Software
testing tools). Todas ellas, tienen el objetivgpdabar la aplicacion generando resultados
de manera aislada.

El enfoque de esta investigacion, es mejorar etgqao de analisis de las pruebas de
rendimiento, por medio de la correlacion de lososlatle las métricas de hardware
(performance counteyscon los escenarios funcionales definidos. lbidale relacionar

estos datos es complicada, pues se estarian cwrelado pruebas funcionales con

pruebas de rendimiento provenientes de distinestés.



El modelo a desarrollar marcaria la pauta a segua mejorar el proceso, por medio de la

utilizacion de reglas de asociacion y herramied&Big Data

Para correlacionar los datos obtenidos de lasedlifes fuentes (escenarios de prueba y
métricas de hardware) se debe contemplar la impiEién de procesos para la
dosificaciéon y preparacion de los datos, y la agii@n de un algoritmo para la generacion

de las reglas de asociacion.

La utilizacion del modelo, busca la deteccion efigatransparente de los escenarios o

funcionalidades que degradardesemperio de la aplicacion.

Finalmente, lo que se busca con la identificaciénedte tipo de escenarios mediante
técnicas de mineria de datos y reglas de asociaggnreducir la inversion de recursos y

tiempo. Como se ha mencionado anteriormenterelgias de asociacion ayudaran a la
identificacion de patrones en los datos. Los pasandican la ocurrencia de escenarios
donde ciertas métricas y pruebas son detectadasicierdo a los patrones detectados y los
resultados esperados se tomaran las decisionesspondientes que definiran los

siguientes pasos a seguir, ya sea resolver |las fall la aplicacion o aprobar la puesta en

marcha del sistema.



CAPITULO 2 Marco Teorico

Para el desarrollo de la propuesta de optimizadénlas pruebas de rendimiento de
software fue necesario recopilar informacion sajuré son las pruebas de rendimiento, en
gué consisten y como llevarlas a cabo. Es imptatarencionar que uno de los aspectos
importantes y novedosos de la propuesta es que sibescalable, ya que contempla la
aplicacion en ambientes &g Data, por lo que también requirié del analisis y estutio

una de las herramientas mas utilizadas hoy enadéagrocesamiento masivo de datos.

Por otro lado, se recopilé informacion sobre alguym@puestas existentes relacionadas a la
investigacion en cuestion, en las cuales se apiilgoritmos para la generacion de patrones

por medio de reglas de asociacion, andlisis deiaigss, ente otros.

2.1 Pruebas de rendimiento

2.1.1 Definicién de las pruebas de rendimiento

Para la creacion de lasuebas de desempef@ioendimientoes necesario definir los

siguientes aspectos:

a. Escenario de prueba: Serie lineal de eventos que nos ayuden a medir el
desempefio de la aplicacién. Un escenario desuaribesecuencia de acciones de
usuario o comportamiento de la aplicacion.

b. Funcion: Alguna funcionalidad que el software provee. Umacfon describe uno
0 mas comportamientos o interacciones entre ekriesyda aplicacion.

c. Alcance: Cada uno de los componentes o funcionalidades dplizacion definen
el alcance de las pruebas; por ejemplo, dependidados nuevos requerimientos
desarrollados o procesos automatizados, asi sifickmdn los escenarios o tipos de
prueba necesarios a ejecutar. Asimismo, los difeseelementos que componen la

arquitectura del sistema también determinan la tgjidpd de los escenarios a
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probar. Los componentes de la arquitectura podniasiucrar diferentes sistemas,
interfaces o servicios.

d. Medida: La medida de la prueba puede ser cuantitativa litatinaa. Un ejemplo
de la medida cuantitativa es el tiempo de respuelstamedida cualitativa es una
descripcién textual del desempefio de la prueba.ejemplo, una vez que tenemos
el tiempo de respuesta podemos basarnos en éste dpéinirlo de manera

cualitativa, como: Lento, rapido, etc.

2.1.2 Objetivos de las pruebas de rendimiento

De acuerdo a la pagina de softwhastingde Wikipedia (Wikipedia, Software performance

testing), estos son los objetivos principales delaebas de rendimiento:
a. Demostrar que el sistema cumple con los critersodesempenio.

b. Se pueden comparar diferentes sistemas para deserroual tiene un mejor

comportamiento o rendimiento.

Se pueden medir qué partes del sistema son lasego@mportan mejor 0 cuales necesitan

ajustes 0 mejoras.

2.2 Meétricas

2.2.1 Métricas por utilizar para las pruebas de rendimierio

Basado en la definicién y objetivos de las prua@sendimiento, y para efectos de esta

investigacion, se considera que las métricas plarawtseran las siguientes:

» Informacion de la aplicacion probada:
0 Momento en que se ejecuto la prugiradstampp.
o Tipo de transaccion o escenario de prueba.

o Tiempo de respuesta.
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» Performance Counters
o Porcentaje de CPU utilizado:

» Indica qué porcentaje del procesador estd siendzadb en
determinado momento. (Tools, Windows Performancein@us
Explained, 2015)

0 Memoria disponible (en bytes):

» Indica cuantos bytes de la memoria estan dispanilde un
determinado momento. (Tools, Windows Performancein@us
Explained, 2015)

o Interface de red (total de bytes/segundo):

» Indica la velocidad en bytes de como la interfaee rdd esta
procesando los datos en un determinado momentocrdbdift,
Performance data for Bytes Total/sec counter, 2015)

o Disco duro (medido en bytes):

® Muestra el tamafio promedio en bytes de las saliegundividuales
de disco (tamafio de I/O) para un momento deterrainadPor
ejemplo, si el sistema tuvo 99 solicitudes de 1/© 8Kb y una
solicitud de I/O de 2048 Kb, el promedio sera detgB. Calculo =
(8k*99) + (1*2048k) / 100. (Microsoft, Windows Perfnance
Monitor Disk Counters Explained, 2015).

2.3 Herramienta para el procesamiento de datos masivgscomplejos

Uno de los grandes retos que se presentan cuandcataede procesar datos es la
complejidad y gran cantidad de informacion dispibActualmente, se ha llegado al
punto en donde gran cantidad de procesos han sitlamatizados por medio de
aplicaciones; sin embargo, dichos sistemas han rggmedemasiada cantidad de
informacion y contindan haciéndolo, por lo que seelve indispensable contar con
sistemas, algoritmos, técnicas o métodos eficiaqiesayuden a procesar esa gran cantidad

de datos.
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Uno de los enfoques de este trabajo se realiz&earhientas dBig Data open sourcdn
cuanto a costo, fines académicos y de investigastim mas accesibles este tipo de

herramientas.

Existen diferentes solucionepen sourc@ara procesdsig Data aunque se ha enfocado el
estudio sobre Hadoop. La eleccion para utiliza lherramientas d@&ig Data es
indispensable en este estudio, ya que se buscsoluwdn que sea escalable en el tiempo y
gue pueda ser utilizada como modelo para el asdlisilas pruebas de rendimiento en
diferentes sistemas informaticos.

2.3.1 Hadoop

Apache Hadoop es umameworkde software que soporta aplicaciones distribuluige
una licencia libre. Permite a las aplicacionesdja@bcon miles de nodos y Petabytes de
datos. Hadoop se inspiré en los documentos GoagieapReduce y Google File System
(GFS). (Hadoop)

Hadoop es una solucion y opcién que proporciorestalabilidad deseada cuando se trata
de procesar datos masivos y complejos, pues pargeocesamiento distribuido, ademas
de trabajar con el paradigmi®ap/Reduce” Las caracteristicas anteriores hacen de

Hadoop un candidato idoneo para hacerlo parte ddeho propuesto en esta investigacion.

2.3.1.1 Distribucion de Hadoop (Handler B. D., 2015)

Existen varias distribuciones de Hadoop disponikelesel mercado, para efectos de este
estudio se utilizo la distribucion ddoudera Esta es una compafiia que provee soluciones
de software basadas en Apache/Hadoop; la distébugpen sourcepropuesta por la
compafia a la que llamaron CDH del indiétoudera Distribution Hadoop”,se enfoca en

el desarrollo de esta tecnologia para las empsasequieran del procesamientoRig
Data. (Wikipedia, Cloudera, 2016)
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Hadoop es un proyecto de alto nivel que esta sieadstruido y usado por una comunidad

global de contribuidores, mediante el lenguaje rdgnamacion Java.

Hadoop es unauitede aplicaciones o herramientas. Como se puedi&anes la figura 1,

Hadoop esta compuesto por diferentes herramietda®m Pig, Hive

Sawzall / Pig / Hive

MapReduce / Hadoop BigTable / HBase

GFS / HDFS

Figura 1. Distribucién de Hadoop (Fuente: Big DatHandler web site)

A continuacién se presentan los pros y los corde$iadoop como herramienta de Big
Data. La identificacion de las ventajas y limit@es de la herramienta ayuda a la

comprension y eleccion de la misma para trabajan@nientes de Big Data.

2.3.1.2 Limitaciones de Hadoop(MetaScale, 2013)
Ente las limitaciones de Hadoop se pueden menclagaiguientes:

No es una base de datos SQL de alta velocidad.
No es una tecnologia particularmente simple.
No es facil de conectar a los sistemas legacy.

No es un remplazo de data warehouses tradicionBkesin producto complementario.

a ~ wnh e

La arquitectura en torno a los datos (la maneraleh@acenar los datos, como se des-
normalizan los datos, como se ingieren los datds, fprma de extraer los datos) es
diferente en Hadoop.

6. Conocimiento de Linux y Java es requerido.
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2.3.1.3 Principales Caracteristicas de HadoogHandler B. D., 2015)

Es importante tomar en cuenta y analizar las vasitaue presenta Hadoop como
herramienta para procesar grandes cantidades demexion; entre ellas se pueden

nombrar las siguientes:

» Escalabilidad:

* Nuevos nodos pueden ser agregados segun la netadédlaproyecto sin
modificar formatos de datos, el proceso de carglbsielatos o como ladobs
fueron escritos.

» Bajo Costo:

» Hadoop provee procesamiento masivo de datos digtdb. El resultado es una

disminucion considerable en el costo por Terabgtalthacenamiento.
» Flexibilidad:

* Brinda procesamiento de datos estructurados ytnocesrados provenientes de
diferentes o la misma fuente de datos, permitiand@nalisis mas profundo y
detallado de la informacion.

» Confiabilidad:

* Al perderse uno de los nodos el sistema re-direece trabajo a uno de los

nodos disponibles, continuando con el procesamiei#o los datos sin

interrumpir el programa.

Confiable

1

T — Caracteristicas

Hadoop

[ W Economico

l

Escalable

Figura 2. Principales Caracteristicas de Hadoop.
(Fuente: Traducida de Big Data Handler web site)
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Si bien es cierto hay limitaciones que se debersiderar antes de usar la herramienta,
como las mencionadas anteriormente, se consideaarretevantes y de mas provecho las
ventajas que brinda Hadoop. La escalabilidad, agb lrosto, la confiabilidad y la

flexibilidad son caracteristicas importantes adeahde la eleccidon de la herramienta.

En esta investigacion la solucion debe ser es@atahto entre las propuestas de software a
analizar, como en el tiempo. Debe ser una solugifida conforme pasa el tiempo, donde

el modelo propuesto en esta investigacion sea pciarofactible a considerar.

La posibilidad de poder incluir tantos nodos coraonscesiten, hace de la solucion una

opcion préactica y de facil manejo.

Ademas, la capacidad de procesamiento de datastesados y no estructurados hace de
esta opcion una candidata a la hora de elegirrtaméenta, ya que puede ser utilizada en
diferentes ambientes y aplicaciones. Provee opsipara procesar los datos e integrar la
informacioén, estructurandola finalmente en los faiws deseados y requeridos para el

analisis en cuestion.

El costo es un punto a favor, pues no hay que tinvainero para utilizar la herramienta

debido a que espen sourceConvirtiéndola en una opcién atractiva a la hordelgdir.

Finalmente, la confiabilidad brindada a la hora mlecesar los datos es de suma
importancia, ya que garantiza la redistribucion wlabajo entre los nodos disponibles;
haciendo el sistema propuesto tolerante, por enaite las fallas de un determinado

nodo.

2.4 Técnicas de mineria de datos

2.4.1 Reglas de asociacion

Como se menciona en la teoria, las reglas de asitias una de las técnicas de mineria de
datos, se utilizan para descubrir hechos que atwnecomudn dentro de un determinado

conjunto de datos. (Sistemas de soporte a la tendcisiones, 2010)
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Las reglas de asociacion son una poderosa téceioareeria de datos, son utilizadas para
buscar reglas que revelen la naturaleza de lasioeks 0 asociaciones entre datos de las
entidades. Las asociaciones resultantes puedemikesdas para filtrar la informacion,
para analizarlas y, posiblemente, para definir wdeto de prediccion basado en la

observacion del comportamiento. (Juan Camilo Girdiejia, 2012)

Para informacién mas detallada sobre las reglasdeacion consultar (Wikipedia, Reglas

de Asociacion).

Como se menciond anteriormente, los datos de lsebps de rendimiento seran obtenidos
desde dos tipos de fuentes: la generada porwtisefperformance counteys/ los datos

generados por la aplicaciéon encargada de estrgsabar el sistema.

El objetivo es identificar patrones o relacionesreeios datos generados por las dos

fuentes. De esta manera, se podran obtener camagscomo:

* Al ejecutar el escenario A con X carga durante &mpo el porcentaje de
procesador oscila entre 70%-85%, lo que de acuelde pardmetros establecidos
por el equipo de trabajo es un escenario negajpums estd afectando el
rendimiento de la aplicacion. De esta forma, elimm de desarrollo podra
enfocarse en mejorar el desempefio de las funaiauss involucradas en el

escenario A.

La identificacion de este tipo de patrones se tiea@abo, finalmente, por la generacion de
las reglas de asociacion aplicadas a los datoegados y dosificados de las pruebas de

rendimiento ejecutadas.
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Server Cliente
Escenarios de

Prueba que
impactan
negativamente
= -
el desempefio

Procesar y Dosificar Big data de los sistemas

Aplicar reglas de asociacion
__/

Figura 3. Descripcion del proceso inicial propuestpara deteccién de escenarios negativos.

(Fuente: Creacion propia).

2.4.2 Algoritmos utilizados

Informacion sobre los algoritmos tomada de (Intmbidun to Datamining); (Raudel
Hernandez Leaon, 2010); (Apriori algorithm for Dadaning - made simple); (Analisis de
asociaciones)

Apriori:

» Este algoritmo se usa en mineria de datos parangac&eglas de asociacion en un
conjunto de datos. Se basa en el conocimiento@ieva priori” de los conjuntos
frecuentes, esto sirve para reducir el espacioldgueda y aumentar la eficiencia.

(Wikipedia, Algoritmo apriori)
Eclat (Equivalence Class Transformation):
* Segun la definicion de clase de equivalencia, titerksets se pueden particionar,

agrupandolos por prefijos iguales de tamafio k - 1.
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Algoritmo FP-Growth (Lucas, 2015)

» Permite de deteccion de set de items frecuentda secesidad de generar un set de
items candidato; utilizando una estructura de dattnativa llamadd&P-Tree
(arbol de patrones frecuentes), en donde se almacstrmacion sobre el conjunto
de items frecuentes. La contruccion de la estradidTree representa los items
frecuentes encontrados.

* Resultado igual a Apriori.

2.5 Estado del arte

Con el fin de robustecer el estudio de los antatedealel presente trabajo, se selecciond un
conjunto depapersque representan las areas de interés de la igaeigtn, donde se realizo

un analisis y evaluacion de los mismos.

Uno de los trabajos mas relacionados con la presemestigacion es el tituladiining
Performance Regression Testing Repositories foorAated Performance AnalygiKing
Chun Foo, 2010). En dichgpaperlos autores presentan una solucién automatizadaga
deteccion de problemas potenciales en el rendimi@atun sistema, al aplicar pruebas de
regresion. La propuesta compara datos de las adtipruebas con correlaciones de
métricas de rendimiento pre-computadas, extraidasurd repositorio de métricas de

rendimiento.

Los autores atacan o se centran en los resultasdssdoruebas de regresion, los cuales
también llaman “degradacion de rendimiento”; e estso se refieren a comparaciones en
el tiempo entre pruebas de regresionreleasesanteriores con las nuevas pruebas de
regresion, con el fin de detectar si hubo o no,deterioro en el rendimiento de la

aplicacion.

Un concepto interesante planteado en su invesfigags que crean y hacen uso de un
repositorio con los resultados de las pruebasmdimeento, con el fin de ser analizados en
el tiempo y no solo los datos o los resultadosjados de las pruebas de rendimiento

actuales.
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Los autores utilizan dos conceptos diamining:las reglas de asociacion y los sets de

itemsfrecuentes, en los cuales utilizan el algoritmaeidgppara la definicién de las reglas.

Dicho estudio tiene objetivos similares a los @adbs en esta investigacion, como la
utilizacion de reglas de asociacion y la obtenai@ métricas de los componentes de
hardware, por ejemplo el CPU y la memoria. Sina&mb, hay diferencias que se pueden

mencionatr.

En efecto, la presente investigacion pretende atawade los problemas que la mayoria de
aplicaciones y organizaciones estan enfrentandgraa cantidad de informacion o datos

gue son generados y procesados hoy en dia.

En la actualidad el pre procesamiento de los dasosn gran reto, ya que generalmente
dichos datos son generados por diferentes fuenggsdiferentes formatos; por lo que se

habla de datos masivos con estructuras y formatoplejos.

Por medio de ese trabajo se busca la mejora deégwode andlisis y evaluacion de las
pruebas de rendimiento de software en ambient&glPata, el cual permita analizar este
tipo de datos masivos y complejos en menor cantigaiiempo. Ademas, se propone una

manera de estandarizar estos procesos por medsteldpo de herramientas.

La definicibn de estandares como el formato de doshivos por recolectar y el
procesamiento de los datos, ayudan a la identiinade escenarios que puedan perjudicar

el rendimiento de los sistemas.

Asimismo, se utiliza la misma técnica de mineriaddtos para la obtencion de reglas de
asociacion; sin embargo, la diferencia radica emlguorma de correlacionar los datos es
distinta, ya que también se persigue obtener uleida entre el rendimiento de los
componentes de hardware, como con los escenaripgidba aplicados. De esta manera,
también serd mas facil para los miembros de lofpegule desarrollo, identificar cuales
modulos o partes de la aplicacion estan afectahdessmpero del sistema y deben ser

mejorados.
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En otro estudio, lo autores 8&/AP 5: Black-box Performance Debugging for Widesér
Systems’(Patrick Reynolds, 2006) proponen la automatizadié la deteccion de “cuellos

de botella” odelaysentre los nodos de un sistema distribuido.

Dicha propuesta analiz&race messages'{rastreo de mensajes) de la comunicacion entre
los nodos del sistema, para identificar cualedldse genen urdelayo demora significativa

a la hora de responder ante una determinada sdlicit

Los investigadores de dicho estudio proponen uh&i®m para manejar aplicaciones, en
las que no se conoce 0 no se tiene disponible ddg@duente, donde el formato de los
mensajes es desconocido y en general, no se tidoenacion sobre el disefio de la

aplicacion.

Es un modelo basado en la causalidad de mensdjesl@n componentes de un sistema
distribuido. En la investigacion, los autores deskaron algoritmos y una libreria para

analizar el trafico de los mensajes creados dutar@gcucion de un sistema.

El trabajo tiene una propuesta interesante, pexmgsidera mas un complemento al area
de andlisis del comportamiento de las aplicacignesr ende al analisis de las pruebas de

desempefio.

Para efectos de este proyecto, uno de los suplestpge la aplicacion, su arquitectura y el
codigo son conocidos por el equipo de trabajo,u@ep necesario e indispensable para la
identificacion de los escenarios de prueba poruaval Otra razén por la cual es necesario
conocer la aplicacion y su arquitectura es queebe definir qué es aceptable y qué no lo

es a la hora de analizar los resultados obtenidos.

Uno de los aspectos importantes de la presentstigaeion es correlacionar las métricas
de software y hardware propuestas. Asi, es irgetesa propuesta planteada en el articulo
“System Monitoring with Metric-Correlation Model?roblems and Solutions(Miao
Jiang, 2009).

El estudio de los autores consiste en capturaelicion entre métricas por medio de
varianza constante y no constante, la cual puededelar. Se utilizaron pruebas

estadisticas para la identificaciéon de las relasonas cuales pueden ser afectadas por
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varianzas no constantes. Por medio de un sistatomatizado de monitoreo y del modelo

propuesto pueden capturar el estado, comportamyergiadimiento del sistema.

La solucién propuesta es una opcion existente lograr correlacionar las métricas; sin
embargo, se considera fuera del alcance, ya qu® s@rha mencionado anteriormente
parte de este proyecto es la utilizacién de tésniltamineria de datos como las reglas de
asociacion; con el fin de relacionar los datos gskeforma obtener informacion importante
para decidir si un sistema informatico esta listcafuncionar en ambientes de produccion.
La utilizacion de las reglas de asociacion paraoraejlos andlisis de las pruebas de
desempefio soporta la hipo6tesis propuesta en eststigacion, por lo que se considera una
opcion interesante de explorar en futuros traba&lasionados a este.

Finalmente, se encontraron trabajos relacionadda mejora del funcionamiento del
algoritmo Apriori, entre ellos se encuentran lagestigaciones realizadas en el trabajo

“The Optimization and Improvement of the Apriorgatithm” (Yiwu Xie, 2008).

Los autores realizan un analisis del algoritmo éry descubren aspectos que afectan la

eficiencia del algoritmo. Los aspectos que meranoson los siguientes:
* El escaneo frecuente de la base de datos.
» La gran escala del conjunto de elementos candidatos

Ellos proponen un nuevo algoritmo al que llamhapriori, el cual reduce los tiempos de
escaneo de la base de datos, ademas de optimipancelso de unidén del conjunto de

elementos frecuentes generados.

Esto ayuda a la reduccion del tamafio del conjuatelementos candidatos lo que resulta

en una mejora en la eficiencia del algoritmo.

Existen otras mejoras similares al algoritmo Aprepre pueden ser consultadas en (Wang,
2010); (Lei Ji, 2006) (Weixiao LIU).

Otro paperque plantea una mejora al algoritmo es el titufa&l®robabilistic Approach to
Apriori Algorithm” (Vaibhav Sharma, 2010). Espaper propone, de igual forma una

mejora al algoritmo Apriori por medio de conceptiesprobabilidad para la generacién de
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setsde datos frecuentes en una base de datos tramsaccEl algoritmo propuesto mejora
al original para bases de datos muy grandes, sdepeéna sola regla. La mejora busca
disminuir el nimero de candidatos no exitosos galter por el algoritmo, ya que mas

adelante afectan el minimo soporte utilizado ponismo.

Utiliza el concepto de medianas recursivas parautal la dispersion en la lista de
transacciones de cada set de datos. Estas samemtiadas en el algoritmo como un arbol

de busqueda invertidd-Median.

Las medianas recursivas se utilizan para calcdlartimero maximo de transacciones
comunes. Los autores tratan de presentar un mesansobabilistico eficiente para

descubrir conjuntos de elementos frecuentes.

El enfoque probabilistico presentado resulta isgamte como una de las posibles mejoras al

algoritmo Apriori.

Por ultimo, los investigadores @&pplying Correlation Threshold on Apriori Algorith”
(Anand H.S., 2013) plantean una mejora a la eftiéedel algoritmo, evaluando el nimero
de los elementos candidatos generados. El esgpepaesto genera un mayor conjunto
de elementos frecuentes en menor tiempo. Se WEfeEyminar que el tiempo se redujo al
orden de O(n).

El tiempo se reduce debido al nUmero de escankobase de datos. El escaneo dependia
de la longitud del set de datos de elementos freéeseel cual fue suplantado por la
introduccion de un arreglo probabilistico. Los feglos confirmaron que la modificacion

al algoritmo fue positiva, pues mejoro la eficiengiredujo el tiempo.

El enfoque presentado al incluir este nuevo fadeorcorrelacion, segun los resultados de
los autores, mejora significativamente la eficianzitiempo invertido por el algoritmo. La
investigacion propone una ampliacion del algorithpoiori. La solucion incluye un nuevo

atributo o factor de correlacion al que los auttiemaan“umbral” .

Es interesante la comparacién de los diferentesodnét expuestos para mejorar el
algoritmo. Sin embargo, en la presente investigacy como se ha tocado el tema

previamente, los resultados de las pruebas de &b pueden llegar a genenerar
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grandes cantidades de informacion dependiendo Idahae del sistema informatico, la

arquitectura y el periodo seleccionado para lauején de las mismas.

Por lo tanto, se podria hablar de Petabytes desdatoformatos distintos y de gran
complejidad, por lo que para abordar este problkegnatilizaron técnicas y herramientas de
Big Data. Por ello, la evaluacién de los métodos y técnegauestas en otros estudios
para mejorar el algoritmo quedan fuera del alcaheda investigacion, aunque puede

resultar interesante evaluarlo en investigacionssgpiores a este trabajo.

Se puede notar, que existen varios estudios reladas al andlisis de las pruebas de
rendimiento y la generacion de reglas de asociaoi@mbstante no se identificé un estudio
referente a la identificacion de patrones mediaiteiso de reglas de asociacion. La
correlacion de los resultados de las métricas dectoimponentes de hardware con las

pruebas funcionales es el principal objetivo qusigae esta investigacion.

Otro aspecto importante, es que la utilizacion eleamientas d&ig Dataes un elemento
clave en el desarrollo de esta investigacion, ya uprocesamiento de los datos se ha
identificado como uno de los retos a resolver.

Los articulos sobre las mejoras del algoritmo Aprige consideran posterioirmente en el
capitulo de reomendaciones de este trabajo.
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CAPITULO O Propuesta metodoldgica

Con el propodsito de validar la hipotesis planteadda presente investigacion, se procedio

a desarrollar una metodologia, la cual se deseriba este capitulo.

Para la definicion del modelo, se toma en cuenta dm los procesos estandarizados,
definido en la actualidad para mineria de dalespado CRIPS-DM del inglé%Cross
Industry Standard Process for Data Minin§WVikipedia, Cross Industry Standard Process

for Data Mining).

El proceso define varios pasos para analizar ublgma de mineria de datos. Entre ellos,
se tiene: que entender el negocio, comprenderdtms ¢por evaluar, preparar los datos, el

modelado de la solucién, la evaluacion y finalmeshtieployment.

Preparacion de
los datos.

/

Figura 4. Modelo CRISP-D.

Deployment.

Entendimiento —) Entendimiento
del negocio. L de los datos.
N

Evaluacion.

Fuente: Traducida de (Wikipedia, Cross Industry Standard Process for Data Mining)
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Al modelo propuesto se le llam6 APRAralisis de pruebas de rendimiento automatico
En dicho modelo se definen una serie de pasosehendcumplirse para llegar al resultado

deseado.

En la figura 5, se muestra de forma general unesgqule APRA.

1. Preparar ambiente para realizar las pruebas

2. Definir los escenarios de prueba a evaluar

3. Definir duracién y unidad de medida de las métricas a obtener
4. Definir los valores aceptables dependiendo del tipo de métrica

5. Establecer la informacidén contenida en los logs de las pruebas,
tanto en los logs del cliente como en los del servidor.

L

6. Generar los logs en el formato compatible con el sistema de pre
procesamiento.

L

7. Diseniar y desarrollar el método para preprocesar los datos en
ambientes de Big Data. Este proceso involucra la dosificacion de
los datos.

8. Generar las reglas de asociacién mediante una herramienta que
implemente el algoritmo Apriori.

U

9. Analizar y evaluar las reglas de asociacion generadas.

Figura 5. Pasos a alto nivel del modelo APRA.

(Fuente: Creacion propia).

El modelo considera una estandarizacién en la raacm@mno se captura la informacién de
las pruebas; ya que, la delimitacién de los datole® archivos déogs debe ser por medio
de comas, la herramienta utilizada para el procesdamdebe ser dsluitede herramientas
disponibles en las distribuciones de Hadoop y]rieate, la implementacion del algoritmo

Apriori para la generacion de las reglas de as@niac
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Es muy importante definir tanto los escenarios melpa, como los pardmetros capturados
en loslogs Por otro lado, las unidades de medicién deniétricas de hardware y
software evaluados son de suma importancia, yaefsestema depende del analisis o la

aprobacion para mover a ambientes de produccion.

La definicién de lo anterior es fundamental pagrdo los resultados esperados al final del

procesamiento de los resultados de las pruebandamiento del sistema.

La evaluacion de las reglas de asociacion seraagego manual, que los integrantes del
equipo de desarrollo deberan discutir y evaluama pamar la decision final. Cabe

mencionar que la presente investigacion no pretemgdementar un mecanismo para
visualizar los resultados, aunque es un aspect@aodea ser desarrollado en un trabajo o

estudio posterior.

3.1 Modelo propuesto.

El modelo consta de 14 pasos detallados a seguel eual es requisito cumplir con cada

paso para continuar con el sucesivo. La tabladsimailos pasos que se deben considerar.

Tabla 1. Pasos del modelo APRA.

MODELO APRA

1. Contar con los pre-requisitos antes de iniciarelanodelo.
1.1 Contar con el ambiente para realizar las pruebas.
1.2 Contar corclustercon Hadoop configurado y listo para llevar a cabjpre procesamiento de los
datos.
1.3 Contar con una herramienta de mineria de datosapéicar el algoritmo Apriori compatible con el
modelo propuesto.

2. Definir los escenarios y la duracién de las pruetzaka aplicacion.

3. Definir las unidades de medidas y valores acepdgidea cada uno de los elementos a medir en el
modelo.

4. Incluir en los logs del cliente la informacion regida por el modelo.
* Momento en que ocurrié la prueba.
« Tipo de prueba o escenario a probar.
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MODELO APRA

e Tiempo de respuesta.

5. Incluir en los logs del servidor la informacién uegida por el modelo.
 Momento cuando se recopila el estado de los conmpemee hardware del servidor.
e Porcentaje de procesador utilizado.
» Cantidad de memoria RAM disponible.
» Tamafio de las solicitudes de I/O a disco.
e Transferencia en bytes de la interface de red.

6. Generar los logs del cliente y servidor en un faomm@mpatible con el sistema que se utiliza.

7. Copiar los archivos de logs generados por las puabsistema local de archivos de la computadoralc
Linux donde esta configurado Hadoop.

8. Cargar los archivos al HDF&&doop Distributed File Systgm

9. Crear la base de datos correspondiente en Hadoop.

10. Ejecutar el script .hgl desarrollado en esta ingasiton para limpiar, dosificar y preparar los dato

11. Generar el archivo plano desde la linea de comahebtadoop.

12. Crear el archivo compatible con el sistema ele@idsado en el archivo final generado en el paso
anterior) para la ejecucion del algoritmo Apriori.

13. Generar las reglas de asociacion por medio destensh que implemente el algoritmo Apriori que sea
compatible con el modelo propuesto.

14. Analizar las reglas de asociacion obtenidas y tdasadecisiones correspondientes de los result#elos

las pruebas.

3.2 Descripcion de los pasos del modelo propuesto (APRA

1.

Contar con los siguientes pre-requisitos antes deiciar con el modelo.

Antes de iniciar con el modelo para el analisisla® pruebas de desempefo es

requerido contar con lo siguiente:
a) Contar con el ambiente para realizar las pruebas.

Es de suma importancia contar con las computad@esvidores, laptops o
computadoras de escritorio) en donde se aplicasapruebas, simulando ambientes
de produccion.
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b) Contar con cluster con Hadoop configurado y listo para llevar a cab@l pre-

procesamiento de los datos.

El modelo cuenta con una serie de pasos para poegar los datos y generar un
outputhomogéneo y estructurado de los datos recolectpdodp que requiere de

un clustercon Hadoop instalado y configurado.
El outputsera generado en pasos posteriores del modelo.

c) Contar con una herramienta de mineria de datos paraaplicar el algoritmo

Apriori compatible con el modelo propuesto.

Finalmente, se necesita de una herramienta compkeinentacion del Algoritmo

Apriori, esta sera la encargada de generar laagelg asociacion.
Definir los escenarios y la duracion de las pruebage la aplicacion.

Antes de iniciar con las pruebas el equipo de dagadebe identificar el conjunto de
pruebas con los escenarios o funcionalidades ptwapr Una vez definidas las pruebas

se deben evaluar y analizar durante cuanto tieraperdser ejecutadas las pruebas.

Definir las unidades de medidas y valores aceptalslepara cada uno de los

elementos a medir en el modelo.

Después de definir el conjunto de pruebas o esosnae debe determinar la unidad de

medida para cada elemento. Al referirse a elersesgdiabla de:

« Eltiempo de respuesta para cada escenario degorueb
» Porcentaje de procesador utilizado.

» Cantidad de memoria RAM disponible.

* Tamaiio de las solicitudes de I/O a disco.

» Transferencia en bytes de la interface de red.

Por ejemplo, actualmente la memoria RAM es dad@@npor lo que dependiendo del
detalle que se quiera obtener variaria; podrianvii2ro KB por ejemplo. De igual

manera deben definirse las unidades de medidaepegsto de los elementos.
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Cabe mencionar que el tipo y cantidad pformance counters componentes de

hardware por medir, depende de lo que se considEresario y requerido a medir en
las pruebas. El script implementado en este jvabéa manera de procesar los datos
se puede ajustar dependiendo de ello. Para efdetesta investigacion se utilizaran

los antes mencionados.

Finalmente, en este paso se debe establecer coaldss valores aceptables para cada
medida, esto con el fin de decidir en qué escemdai@plicacidon no esta teniendo el
comportamiento esperado.

Incluir en los logs del cliente la informacion reqerida por el modelo.

El modelo propuesto requiere que el archivdadegenerado por el cliente cuente al
menos con la siguiente informacion:

* Momento en que ocurrié la prueba:
Este valor debe ser almacenado con el siguienteator
* mm/dd/yyyy hh:mm:ss

» Tipo de prueba o escenario a probar:

El tipo de prueba corresponde a los escenariosruEba identificados en pasos
anteriores.

Es importante identificar o clasificar la pruebatoeayudara a la detecciéon de los
escenarios que estan impactando el desempeficagédacion; si es que se llega a

encontrar algun patron negativo en las reglas geasr
» Tiempo de respuesta:

El tiempo de respuesta de la prueba muestra ctdmtoé la aplicacion en finalizar
la solicitud para ejecutar un determinado procésocionalidad o escenario de
prueba. Este dato también es fundamental parandete el desempefio del

sistema.
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Incluir en los logs del servidor la informacion reaierida por el modelo.

El modelo propuesto requiere que el archivo deglergerado por el servidor considere

al menos con la siguiente informacion:

 Momento cuando se recopila el estado de los compotes de hardware del
servidor:
Este valor debe ser almacenado con el siguienteator
* mm/dd/yyyy hh:mm:ss

* Porcentaje de procesador utilizado:
Este valor representa el porcentaje de procesadoresta siendo utilizado en un
momento determinado

» Cantidad de memoria RAM disponible:
Valor que muestra la cantidad de memoria dispor@hlen momento determinado.
Generalmente medido en GB.

* Tamafio de las solicitudes de I/O a disco:
Muestra el tamafio promedio de las solicitudes deod{tamafio de I/O) para un
momento determinado.

» Transferencia en bytes de la interface de red:
Muestra la velocidad a la que la interface de redcgsa los datos en un

determinado momento.

Es importante notar que la frecuencia de escréaraste log también debe ser definida
antes de iniciar con las pruebas, ya que durastprlzebas estos logs funcionan como
un sistema de monitoreo de los componentes de heedwEn pasos posteriores del

modelo se aplicaran mecanismos para correlaciosatdtos entre si.
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6. Generar los logs del cliente y servidor en un fornta compatible con el sistema que

se utiliza.

Se debe considerar el formato utilizado para esdabinformacion en los logs. Un

ejemplo puede ser un archivo plano, en el cual calta es separado por comas.

7. Copiar los archivos de logs generados por las pruab al sistema local de archivos

de la computadora con Linux donde esta configuradbladoop.

Los archivos con los resultados de las pruebasndsbe copiados al sistema de

archivos local en el nuevo folder creado.
8. Cargar los archivos al HDFS Hadoop Distributed File Systejn

Como buena préactica considerar la creacion de laderfamuevo en donde se copiaran
los archivos a cargar en el sistema. Esto se #exabo mediante la linea de comandos
de Linux.

Para crear un nuevo folder desde la consola dexLssudebe ejecutar el siguiente

comando:
» hadoop fs -mkdir [Nuevo Path],
en donde “Nuevo Path” especifica la ubicacion esistema de archivos de Hadoop.

Después de crear el folder en el HDFS se deberarcéyg archivos del cliente y el

servidor ejecutando el siguiente comando:
* hadoop fs -put [/Folder Fuente/ClientLog.csv] [/Madath]

El primer parametro indica la fuente de donde seatén los archivos y el segundo

indica el destino al que seran copiados los mismos.
9. Crear la base de datos correspondiente en Hadoop.

En este paso es necesario conectarddiva y crear la base de datos donde se
almacenaran los datos inicialmente basados endbg/as generados. Este paso es de

suma importancia para que posteriormente se realigeoceso de dosificacion, pre
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procesamiento y preparacion de los datos. La ¢onexHive se realizara por medio
de beeline (Atlassian, 2015):
* beeline -u jdbc:hive2://[Host]:[Port]/[DB] -n [Usua] -d [Driver]

Ejemplo:

* beeline -u jdbc:hive2://quickstart:10000/defaultloudera -d
org.apache.hive.jdbc.HiveDriver
Para crear la base datos ejecutar el siguientermona

» Create database [Nueva Base de Datos];

10.Ejecutar el script .hgl desarrollado en esta invegacion para limpiar, dosificar y

preparar los datos.

Se implementd un HQL script para el pre procesamida los datos. La ejecuciéon de
este script tiene como objetivo generar un solbiaocbasado en el archivo del cliente

y del servidor.

El script se encarga de limpiar, podar, dosifickasificar y relacionar los registros de
un archivo con el otro. Esto con el fin de obtenerrsolo archivo con el formato

correcto para aplicar finalmente el algoritmo Aprio

Otro aspecto importante a mencionar, es que gitsarinbién se encarga de clasificar
los datos, asignandoles un valor dentro de un otmjule valores discretos. La
clasificacion de los datos es muy importante, ya gyuda al algoritmo Apriori a

identificar conjuntos de datos frecuentes que piosteente ayudaran a identificar
patrones. El script debe ser ajustado de acuetds tipos de clasificacion definidos
para las pruebas y el conjunto de datos obterliioejemplo de clasificacion puede ser
“Memoria disponible entre 7 GB y 8 GB”. La clasdtion utilizada para efectos de

esta investigacion esta detalladas en las Tabja&® & este documento.

Para ver el codigo del script ir al Anexo A “Foreaty limpia de los datos por medio
de un HQL Script”.
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11.Generar el archivo plano desde la linea de comandds Hadoop.

La generacion del archivo final debe ser desdesaa deHive. Para crearlo se deben

ejecutar las siguientes instrucciones:

e Conectarse a Hive.

Indicar cual base de datos se utilizara.
= Use tesistec;
= En este caso se definid “tesistec” como el nomleréadase de datos a

utilizar.

Indicar que se incluyan los encabezados mediarsiguignte instruccion.
= set hive.cli.print.header=true;
» Crear el archivo basado en la tabla final.
* INSERT OVERWRITE LOCAL DIRECTORY [Folder Destino]GRWV
FORMAT DELIMITED FIELDS TERMINATED BY ', select *from
finalLog;
12.Crear el archivo compatible con el sistema elegid@hasado en el archivo final

generado en el paso anterior) para la ejecucion dalgoritmo Apriori.

Se formatea el archivo para que sea compatibleeksistema elegido para la ejecucion

del algoritmo Apriori de acuerdo a las especifioaes requeridas.

13.Generar las reglas de asociacion por medio de unsgma que implemente el

algoritmo Apriori que sea compatible con el model@ropuesto.

En este paso del modelo se aplica y ejecuta leeimghtacion de Apriori seleccionada.
Comoinput a este paso se debe considerar el archivo credalongteado en el paso

anterior.

14. Analizar las reglas de asociacion obtenidas y tomdas decisiones correspondientes

de los resultados de las pruebas.

Finalmente, al obtener las reglas de asociacioergdas se procede con la evaluacion
y el andlisis de las mismas; con el fin de deteptdrones que puedan impactar de

manera negativa el rendimiento o desempefio dditaeidn.

34



Es importante mencionar que en este paso el analestias reglas obtenidas debera
generar los resultados por medio del uso de difeseniveles de confianza (soporte)

para determinar cual es el adecuado para realizanéésis.

Una vez identificado el nivel de confianza paradasos obtenidos de las pruebas de
rendimiento se podran evaluar las reglas e ideatiflos riesgos potenciales en la

aplicacion, si es que se detectara alguno.

Dependiendo del resultado se tomaran las accioogespondientes, ya sea para

aprobar el pase a produccion o solucionar los proas de desempefio detectados.
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cariruio 4 Desarrollo de la propuesta

Una vez definido el modelo, se procede a validarégpuesta metodoldgica planteada, en
la que se definen las caracteristicas de los coempes de hardware y de software

involucrados en las pruebas de desempefio de taeidin.

Las caracteristicas de hardware requieren contemipls especificaciones de los

dispositivos o componentes contenidos en el seryidomputadora cliente. En el caso del
software, se refiere a las caracteristicas de lasbps, como los escenarios o tipos de
pruebas por evaluar, la frecuencia con que serbcadas o ejecutadas, y el desempefio

esperado para cada una de las pruebas definidas.

Asimismo, se presentaran de manera detallada Issspiéevados a cabo para el pre-
procesamiento de los datos. Este paso es de symoatancia en el desarrollo del modelo
propuesto, ya que, conlleva a uno de los principalgetivos de la investigacién, como es
el desarrollar una solucién dig Data para el procesamiento y preparacion de los datos

antes de aplicar el algoritmo Apriori.

Como se ha mencionado anteriormente, el modeloupstp debe ser escalable y permitir
el procesamiento de datos masivos y complejosjgque el desarrollo de este proceso,

particularmente, es de suma importancia para lpuasia planteada.

Finalmente, se detallard el paso de la genera@dagreglas de asociacion por medio de
una herramienta con la implementacion de Apriotie gpermita la generacion de las

mismas para un analisis posterior.
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4.1 Especificaciones del Cliente y Servidor

Para el andlisis y evaluacion de las pruebas se dehutilizar un ambiente de prueba

similar a las caracteristicas del ambiente de prcidn.

A continuacion, en la tabla 2, se muestran lascteniaticas del ambiente de prueba

utilizado para la ejecucion de los distintos esderalefinidos para la aplicacion de alta

disponibilidad seleccionada. Basado en este atgbganrecopilan los datos de las pruebas
de rendimiento.

Tabla 2. Descripcion de las caracteristicas de hdware y Sistema operativo del cliente y servidor

Descripcion Produccion Ambiente de Simulacion
Clientes concurrentes
_ 50 50
estimados
Méaquina Virtual
; i 5 CPU: Intel® Xeon® 2.67GHz(2
Cliente Hardware del Cliente Estandar IT laptop
procesadores).
Memoria RAM: 2 GB.
Windows Server 2008 R2
Sistema Operativo Windows 7 -
Edition.
Server. Hardware de la capa del | H/W Modelo: BL-460C G6 H/W Modelo: DL-380 G4
Servicio Servicio Memoria RAM: 12 GB. Memoria RAM: 12 GB.
de ) i Windows Server 2008 R2 Windows Server 2008 R2
i Sistema Operativo - .
Windows Edition. SP1. Edition. SP1.

4.2 Descripcion de las transacciones o pruebas, frecuga y desempeio
esperado

De acuerdo a las funcionalidades mas utilizadasag mmportantes de la aplicacion, se

identificaron escenarios de prueba o transaccion&scada una de las transacciones se le
estimo la frecuencia con la que podrian ser llamadauantas solicitudes concurrentes

podrian presentarse durante el periodo de la prueaea poder definir esto, se requiere del
juicio experto del equipo de trabajo.
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La tabla 3 muestra la definicion de los escenat@prueba con su frecuencia de ejecucion

y tiempo de respuesta esperado.

Tabla 3. Definicion de las caracteristicas de lagpebas a ejecutar.

Nombre de la transaccién o Frecuencia Solicitudes Tiempo de respuesta

prueba concurrentes esperado en segundos

GetApplicationModules

GetClientPendingServerEvents 280,000 1-50 <1
GetCurrentWorker 50 1-50 <1
GetEvent 250 1-50 <2
GetEventContainmentSummaryDg 50 1-5 <1
GetEventHeader 1000 1-50 <1
GetNotificationDetails 2000 1-50 <1
GetNotificationHistoryCurrentUser 50 1-50 <1
GetTimeZones 50 1-50 <1
GetUiRequestConfiguration 50 1-50 <1
GetUserPermissions 50 1-50 <1
ProcessTraceResults 60 1-6 <60
RegisterForServerEvents 50 1-50 <1

4.3 Pre-procesamiento de los datos

4.3.1 Andlisis de los datos

Los resultados de las pruebas son almacenadostEwaa planos, en los cuales cada valor
es separado por una coma. Dependiendo de laeotyué de la aplicacion por probar, la
complejidad de los escenarios y el periodo de tiedgpla corrida de las pruebas, asi sera la
cantidad de informacion generada. Debido a esteeeesario tomar en cuenta que para la
preparacion y la poda de los datos tendremos qoeegar probablemente grandes
cantidades de informacion.

La solucion propuesta debe ser escalable en epdieynentre los diferentes tipos de
aplicaciones, es por esta razén que es importamart en cuenta la utilizacion de

herramientas pardig Data”.
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Las pruebas, como se ha mencionado anteriormesrteran dos tipos de archivos de logs:
1. En el cliente:

e Son los resultados y tiempo de respuesta de cadf@dio o simulacién de

los escenarios de prueba.
2. En el servidor:
* Resultado de logerformance counterdel servidor.

Particularmente, en este caso contamos con 2 bgsutbas, para poderlos relacionar es
necesario podar o dosificar los datos y procesaldosl manera que el conjunto de datos
analizado pueda ser relacionado.

Para esto, se han identificado una serie de pasegudr:

1. La manera de relacionar los registros de un arathévimg con el otro sera a través de la
columna o dato llamadatimestamp. Es muy importante tomar en cuenta que el

tiempo en el servidor y la computadora cliente dedstar sincronizados.
El tiemestamps almacenado en el siguiente formato:
e dd/mm/yyyy hh:mm:ss, por ejemplo: 10/8/2012 4:Q8M

2. El tiempo de ejecucién de la prueba es variablbiddea esto y para poder relacionar
los datos es necesario estandarizar la forma esaqualmacenados.

En este caso se agruparan los registros por ddigynihh:mm, en donde se calcula
el promedio del tiempo de respuesta en segundesergndo un solo registro para
el grupo seleccionado. Con base en la cantidathtbes y la frecuencia de escritura
en el archivo de log, la manera de agrupar lossdatiede variar. En este caso, y

como se menciond anteriormente, se hara por medsegundos.

3. Para los logs creados en el servidor se llevar@l®m @ mismo proceso para el

timestampen el archivo de logs correspondiente. Asi, demulva un promedio para
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tiempo de procesador, memoria utilizada, bytes sfemios por la red, y

escritura/lectura a disco.

De esta manera, podremos relacionar los datospratece! ID de la transaccion serd el
timestampde los dos archivos de logs.

4. Por otra parte, la propuesta para comparar y evalueempo de respuesta y la cantidad
0 porcentaje utilizado del dispositivo de hardwaeza por medio de rangos. Un

ejemplo de ello se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Ejemplo de clasificacion de prueba por &mpo de respuesta

Timestamp Operation Secs |Classification
10/8/2012 16:08:42 GetClientPendingServerEvents 23.49 20-30
10/8/2012 16:13:58 GetClientPendingServerEvents 21.604 20-30
10/8/2012 17:15:12 GetClientPendingServerEvents 24.138 20-30
10/8/2012 17:20:24 GetClientPendingServerEvents 21.71 20-30
10/8/2012 17:41:24 GetClientPendingServerEvents 21.326 20-30
10/8/2012 18:00:00 GetClientPendingServerEvents 2.18 20-30
10/8/2012 22:20:19 GetClientPendingServerEvents 25.74 20-30
10/8/2012 22:25:30 GetClientPendingServerEvents 21.889 20-30
10/8/2012 22:46:27 GetClientPendingServerEvents 21.763 20-30

10/9/2012 3:22:17 GetClientPendingServerEvents 24.639 20-30
10/9/2012 3:27:38 GetClientPendingServerEvents 21.643 20-30
10/9/2012 3:48:14 GetClientPendingServerEvents 21.389 20-30

4.3.2 Pre-procesamiento por medio de la herramienta dBig Dataseleccionada

La herramienta a utilizar para proceBag Data,esHive de Hadoop,la cual se usa para la
preparacion y dosificacién de los datos. El paspré-procesamiento de los datos es muy

importante, ya que este sera el insumo para largeda de las reglas de asociacion.

Para el pre-procesamiento y preparacion de losda&toealizaron los pasos detallados en la
figura 6.
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Linux.

Copiar ClientLog.
;pSI:rrver:_ec:‘g CC;%S;IV » Copiar los archivos ‘
local file system de al HDFS beeline
Datos agrupados
por timestamp.

La medida para cada
Registos registro es Se remueven los
clasificados de promediada en su segundos del timestamp
acuerdo al valor de respectiva tabla de los registros
la medida obtenida (response time, CPU, correspondientes a las
Memoria, Red, Disco tablas de ClientLog y
Duro) ServerlLog.

Crear tablas

Server Log

Carga de los

datos desde

los csv a las
tablas creadas.

Unidad obtenida de cada
medida es convertida a
una unidad mas
conveniente

Archivo final creado producto de la union
de la tablas depuradas del ClientLog y
ServerLog por medio del timestamp

Figura 6. Descripcién de implementacion de pasos el script de HQL para procesar, dosificar y prepaar los
datos.

(Fuente: Creacion propia).

Los detalles sobre la implementacién del script H@lencuentran disponibles en el Anexo
A del documento llamado “Formateo y limpia de lasod por medio de un HQL Script”.

4.3.3 Clasificacion de los datos

Para el archivo generado en el lado del clientelasaficaron los registros basados en el

valor delresponse time tiempo de respuesta obtenido de la siguienteeraan
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Tabla 5. Clasificacion del Log del Cliente.

Log del Cliente

» Operacion o proceso a probar + _LessThanlsec.
Response Time » Operacion o proceso a probar + _Betweenland2secs.

» Operacion o proceso a probar + _GreaterThan2secs.

Tabla 6. Clasificacion del Log del Servidor.

Log del Servidor

» CPU_LessThan30.
server_percentage_processor_time  CPU_Between30and60.
» CPU_Between60and80.

 MemoryAvailableGB_LessThanl.

« MemoryAvailableGB_Betweenland2GB.
 MemoryAvailableGB_Between2and3GB.
 MemoryAvailableGB_Between3and4GB.
 MemoryAvailableGB_Between4and5GB.
memory_available gb e« MemoryAvailableGB_Between5and6GB.
« MemoryAvailableGB_Between6and7GB.
 MemoryAvailableGB_Between7and8GB.
« MemoryAvailableGB_Between8and9GB.
MemoryAvailableGB_Between9and10GB.
e« MemoryAvailableGB_GraterThanl0.

 NetworkKBPerSec_LessThan20KB.

* NetworkkKBPerSec_Between20and30KB.
network KB_totalpersec * NetworkkBPerSec_Between30and40KB.
» NetworkkBPerSec_Between40and50KB.
» NetworkkKBPerSec_GreaterThan50KB.

» HDAvrgKkBTransfer_LessThan10KB.

» HDAvrgKBTransfer_Betweenl10and20KB.
e« HDAvrgKBTransfer_Between20and30KB.
+ HDAvrgKBTransfer_Between30and40KB.
» HDAvrgKBTransfer_Between40and50KB.
hd_avg_disk KB _transfer  HDAvrgKkBTransfer_Between50and60KB.
e HDAvrgKBTransfer_Between60and70KB.
e« HDAvrgKBTransfer_Between70and80KB.
» HDAvrgKBTransfer_Between80and90KB.
« HDAvrgKBTransfer_Between90and100KB.
» HDAvrgKkBTransfer_GreaterThan100KB.
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4.3.4Generacion de las reglas de asociacion
4.3.4.1Algoritmo y herramienta seleccionada

Como se ha mencionado, el algoritmo seleccionada gorrelacionar los datos y generar
las reglas de asociacion es el algoritmo AprioExisten varias herramientas y formas
donde se ha implementado este algoritmo. Pararesstigacion se ha seleccionado una
de ellas, con el fin de obtener las reglas de asixi.

Esta es una herramienta que implementa una cofedei@lgoritmos denachine learning
para tareas de mineria de datos. Los algoritmedgiuser ejecutados directamente desde

la aplicacion o llamados desde un programa esenifjava. (Waikato., 2015)

Contiene herramientas para el pre procesamientadades, clasificacion, regresion,
clustering reglas de asociacion vy visualizacién. El faiomdel archivo a utilizar para la

generacién de las reglas de asociacion en eststigaeion sera .arff.
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CAPiTULOS Validacion de resultados

En este capitulo, se analizan los resultados alisndespués de realizado el pre
procesamiento de los datos cdtive de Hadoop, por medio del algoritmo .hgl
implementado, y la herramienta seleccionada quéeimgnta Apriori para la generacion de

las reglas de asociacion.

Por medio de las reglas de asociacion, el equipaesarrollo debera ser capaz de
analizarlas, evaluarlas; y de esta forma, tomadéassiones correspondientes, ya sea para
resolver cualquier problema detectado o aprobguksta en marcha en produccion del

sistema puesto a prueba.

5.1 Resultados obtenidos al procesar el archivo gersgto con Hive

5.1.1 Configuracién de la herramienta que implementa Aprori

La aplicacion ofrece ciertos parametros que puegermodificados antes de ejecutar el

algoritmo, estos parametros son ajustables de@xada naturaleza de los datos.

Dichos parametros son (la mayoria de las defingsotle los parametros fueron tomadas

del mismo sistema, los cuales se encuentran d#tallen la tabla 7):

Tabla 7. Definicién de parametros utilizados.

Parametro Definicion

Define si el algoritmo extraera las reglas de asnén de clase en lugar

Car L
de las reglas de asociacion (general).
Classindex indice del atrib_uto de la clase. Si se establacéd gel Ultimo atributo se
toma como atributo de clase.
Determina el factor de disfuncién del soporte.dlsminucion se llevara a
Delta cabo de manera iterativa hasta que se alcancendrolde reglas

deseadas.

Indicamos el limite inferior de cobertura requenxoa aceptar un

lowerBoundMinSupport conjunto de items,

Establece el tipo de métrica a usar para clasikcezgla.

IEISISRE » Confidence Confianza de la regla.
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Parametro Definicién

Indicamos la confianza minima (u otras métricasddjendo del criterio
de ordenacién) para mostrar una regla de asociacién

numRules Indicamos el nimero de reglas que deseamos obtener.

Si estuviera habilitado (True) los difereniesnset items de datos
generados son imprimidos en pantalla.

removeAllMissingCols Remueve las columnas con valores faltantes.

Nivel Significativo. Las reglas son probadas daeado al nivel
significativo definido. El valor por defecto no egal las pruebas.
(Extended WEKA including Ensembles of Hierarchigdllested
Dichotomies, 2015)

Indicamos el limite superior de cobertura requepidia aceptar un
conjunto de items.

Verbose Si esté habilitado (True) la aplicacion corre erdmtverbose”.

minMetric

outputltemSets

significanceLevel

upperBoundMinSupport

Para efectos de las pruebas y validaciéon de reésglt@e alterararon los siguientes

parametros (para los demas se utilizaron los v&looe defecto):

* minMetric.

* numRules.

5.1.2 Interpretacion de las reglas de asociacion generasla

Como se ha mencioné anteriormente, para la gederat? las reglas de asociacion se
variaron los parametros dainMetric, el cual hace referencia al nivel de confianza o

soporte y el nimero de reglas deseadas llamandRules

Se realizaron varias pruebas con el fin de detemnuoal era el nivel de soporte adecuado

para la generacion de las reglas de asociacion.
Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

1. Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 10.

2. Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.7, numRules = 10.

3. Delta = 0.05 (5%), minMetric = entre 0.2 y 0.6mRules = 10.
4. Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 50.

5. Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 200
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5.1.2.1 Hallazgos de las reglas

» Se puede deducir que durante el periodo cuangouabas fueron realizadas, el
servidor siempre tuvo una memoria disponible e@@B y 8GB, con una

utilizacion del procesador menor al 30%.

 También se puede mencionar que el tamafio promediasdsolitudes I/O al
disco fueron entre 10 KB y 20 KB para una utilidecde procesador menor al
30%.

* Para una velocidad de la interface de Red mayobkbs$ la utilizacion de

procesador fue siempre menor al 30%.

e Para la mayoria de las pruebas el tiempo de respfies de menos de 1
segundo, obteniendo una utilizacion de CPU de me®s30% y con un
porcentaje mayor al 50% de memoria disponible eseelidor (disponibilidad
de ente 7GB y 8GB de memoria).

» EIl siguiente es un ejemplo de las reglas importadigtectadas después del
andlisis; donde se puede concluir que en los datesncontrd una relacion entre
el porcentaje de procesador utilizado, la memoigpahible y el tamafo

promedio de las solicitudes de 1/0 hechas al disco.

= server_percentage_processor_time = CPU_LessThan30

memory_available_gb = MemoryAvailableGB_Betweend&ii4290
==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweemt29HKB
3722 conf:(0.87)

e Cabe mencionar que al cambiar los parametros del de confianza entre un
20% y 60% las reglas obtenidas no variaron; pajule se puede concluir que
para obtener 10 reglas utilizando el mismo conjugalatos, la calidad de la
informacién no cambia; asi, se puede afirmar quarde las pruebas el tiempo
de respuesta y las mediciones obtenidas para dagastivo de hardware

fueron constantes para estas pruebas en particular.
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Al aumentar el nimero de reglas de asociacion pmener y aplicar el
algoritmo se puede observar que hay una serie glasrenteresantes que
involucran el tipo de operacion y clasificacion tempo de respuestas
obtenidas en las pruebas. Esas reglas tambiénsigmificativas para
determinar el comportamiento de la aplicacion kagtware del servidor en las

pruebas aplicadas.

» Después de aplicar el proceso de generacién dasregilizando diferentes
niveles de confianza, se puede concluir que concanfianza mayor o igual al
85 % se pueden obtener las reglas necesariasgadizar el analisis; dejando de
lado las que son insignificantes desde el punteista de la evaluacion de las

pruebas de rendimiento para la aplicacion utilizada

* La calidad de las reglas obtenidas utilizando ivelrde confianza del 87% es
considerado muy bueno y definitivamente sirve patdener resultados
confiables en el analisis de las pruebas.

* Finalmente, las reglas obtenidas implican una ecébm y un analisis muy
positivo, logrando que la puesta en produccionadagdlicacién evaluada sea
aprobada.

» Para ver las reglas encontradas durante el anéisissta investigacion ver
Anexos del B al F.

5.1.3 Reglas de asociacion obtenidas por escenario de pha

En este caso particular se crea un archivo detagisl por cada tipo de escenario de
prueba; de esta manera, es posible conocer con erastitud y precision el
comportamiento de la aplicacion y del servidor deeado a cada tipo de prueba. Los
escenarios de prueba son los definidos anterioenpata mas detalles ver la tabla nimero
3 del presente documento.
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Los archivos generados para la validacion de gsteebas fueron los siguientes:

StartUpClients.
GetEvent.
GetEventHeader.
GetEventSummaryData.
GetNotifications.

GetPendingServerEvents.

N o ok~ 0DbdRE

ProcessTraceResults.

Una vez generado el archivo correspondiente a padgeba, se formatea de acuerdo al
formato compatible por la aplicacion cliente eneaayde generar las reglas de asociacion.
Al final se obtendran dos archivos por cada prueba.este caso en particularmente sera

un archivo plano separado por comas y otro en fioraudf.

] Mame Date modified Type

L] GetEvent 9/21/201512:02 AM  Archivo de valores..,
@ GetbventHeader
@ GetEventiummaryData
@ GetMotifcations
@ GetPendingServerEvents
@ ProcessTraceResults

| =] StartUpClients
o GetEvent
o GetEventHeader
o GetEventiurnmaryData
9 GetMotifcations
G GetPendingServerEvents
Q ProcessTraceResults
] StartUpClients

=]
]
iy

S201512:04 AM Archivo de valores...

F21/2015 1206 AM Archivo de valores...

wooL
f

—

S201512:01 AM  Archivo de valores...

—

S201512:05 AM  Archivo de valores...

—

S2015312:07 AM  Archivo de valores...

72015 11:59 PM Archivo de valores...
f201512:17 AM  ARFF Data File
f201512:20 AM  ARFF Data File
F201512:20 AM - ARFF Data File
(2172015 12:21 AM  ARFF Data File
F217201512:21 AM  ARFF Data File
/2172015 12:21 AM ARFF Data File
/2172015 12:22 AM ARFF Data File

R —

o o w e e o
[T e T o N O A R
=

—

r=1

=1
f

[N=] [N=]
Fod Pl

Figura 7. Archivos csv y arff generados por escena de prueba.
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5.1.4 Resultados de las reglas obtenidas por tipo de priba o escenario.

Escenario de Prueba

Tabla 8. Reglas obtenidas por tipo de prueba o estario

Observaciones

StartUpClients
Confianza mayor al 85%.

Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.8, numRules = 50
En este escenario se involucran los llamados @o2 tie procesos:

* GetApplicationModules.

»  GetCurrentWorker.

» GetTimeZones.

e GetUIRequestConfiguration.

* GetUserPermissions.

» RegisterForServerEvents.
A la hora de la ejecucion de las pruebas cuandwlaoria disponible oscilé entre
7GB y 8GB, el porcentaje de utilizacién del CPU fieemenos del 30%.
Para una velocidad de la interface de Red mayOKa$la utilizacion de procesad
fue siempre menor al 30% y la memoria disponib@l@sntre 7GB y 8GB.
Por el otro lado, también se puede mencionar qutamehfio promedio de I3
solitudes 1/O al disco fueron entre 10 KB y 20 K& g una utilizacion de procesad
menor al 30%.

GetEvent
Confianza mayor al 97%.

GetEventHeader
Confianza mayor al 93%.

GetEvent
SummaryData
Confianza mayor al 98%.

Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.8, numRules = 100

Nivel de confianza mayor al 93% para los resultatibkas pruebas del escenario
GetEventHeader.

Nivel de confianza mayor al 98% para los resultatkas pruebas del escenario
GetEventSummaryData.

Las pruebas siempre tuvieron un tiempo de respusstar a 1 segundo, mientras
utilizacion de procesador fue menor al 30%, la neandisponible oscil6é entre 7GB
y 8GB y el tamafio promedio de las solicitudes @ed/disco fueron entre 10 y 20
KB.

GetNotifications
Confianza del 100%.

Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.8, numRules = 100
En este escenario se involucran los llamados @o2 tie procesos:

» GetNotificationHistoryCurrentUser.

* GetNotificationDetails.
El hardware y la aplicacion se comportaron de iguahera que las pruebas
anteriores.
Las pruebas siempre tuvieron un tiempo de respusstar a 1 segundo, mientras
utilizacién de procesador fue menor al 30%, la méndisponible oscilé entre 7GB
y 8GB y el tamafio promedio de las solicitudes @ed/disco fueron entre 10 y 20
KB.

GetPendingServerEvents
Confianza del 100%.

ProcessTract
Results
Confianza mayor al 97%.

Delta = 0.05 (5%), minMetric = 0.8, numRules = 100

Las pruebas siempre tuvieron un tiempo de respusstar a 1 segundo, mientras
utilizacién de procesador fue menor al 30%, la méndisponible oscilé entre 7GB
y 8GB y el tamafio promedio de las solicitudes @ed/disco fueron entre 10 y 20
KB.

De esta manera, al segregar o dividir los escendegorueba para este caso en particular,

se confirma que el comportamiento de la aplicae®muy bueno en un ambiente simulado

de produccion, con las caracteristicas de harde@melas que se contard una vez que se

ponga en marcha el sistema.
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Se confirma y valida también que en este casoelmdtados son similares a los obtenidos
al analizar un unico archivo con la consolidaciéntadas las pruebas aplicadas al sistema
informatico; por lo que el analisis de ellos noogresultados importantes o diferentes a

los obtenidos anteriormente.

5.1.5 Verificacion de los datos obtenidos por medio de ldas Pivote

En esta seccion se lleva a cabo el andlisis dddtms generados con base en los archivos
de los logs del cliente y el servidor. Lo que setgnde es validar que las reglas de

asociacion obtenidas en las secciones anterioregsponden adecuadamente a los

resultados de los datos procesados. Para logmsesnalizaron dos tipos de gréficos, el

detalle de ellos a continuacion.

5.1.5.1 Anadlisis del grafico “NUumero de ocurrencias por claificacion de tiempo de
respuesta”.

Este gréfico refleja el nUmero de ocurrencias pasiticacion de tiempo de respuesta, en
donde se puede observar que para la mayoria dacipees el tiempo de respuesta fue

menor a 1 segundo. En contadas ocasiones el tidenpspuesta fue mayor.

De acuerdo a la graficacion de los resultados pruttes de los archivos de logs y las reglas
arrojadas luego de la aplicacion del algoritmo égrise puede validar y verificar que la
informacion generada es acertada y correcta. Csenmenciond anteriormente, de la
interpretacion de las reglas de asociacion gensrselpuede deducir también que durante
las pruebas de desempefio la aplicacion en la naaglerios casos obtuvo un tiempo de
respuesta menor a 1 segundo, cumpliendo con |I@sngaros esperados para poder mover

la aplicacion a ambientes de produccion.
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RegisterForServerEvents LessThanlsec
ProcesTraceResults_LessThanlsec
ProcessTraceResults_Betweenland2secs
GetUserPermissions LessThanlsec
GetUserPermissions Betweenland2secs
GetUiRequestConfiguration_LesThanlsec
GetUiRequestConfiguration_Betweenland2secs
GetTimeZones_LesThanlsec
GetNotficationHstoryCurrentUser_|essThanl sec
GetMotficationHstoryCurrentUser_Betweenland2secs
GetMotFicationDetails_LessThanlsec
GetMotificationDetails_GreaterThan2sec
GetNotFicationDetails_Betweenland2secs
GetEventHeader_LesThanlsec
GetBventHeader_Betweenland2secs
GetEvertContainmentSummaryData_|essThanlser
GetEventContainmentSummaryDaa_ Betweenland2secs
GetBvent_LessThanlseac
GetBvent_Betweenland2secs
GetCurrentWorker_LesThanlsec
GetClientPendingServer Bverts_|essThanlsec
GetApplicationModules | essThanlsec
GetApplicaionModules GreaterThan2sec
GetApplicationModules Betweenland2secs

Figura 8. NUmero de ocurrencias por clasificacionle tiempo de respuesta.

5.1.5.2
prueba y operacion”.

200 400 600 BOD 1000

[=]

1200

Analisis del gréafico “Medidas del hardware obtenidopor escenario de

En la figura 9 se muestran las medidas del hardoftenidas por escenario de prueba y

operacion, se puede observar que el escenariougbgique tuvo mas ocurrencias fue la

combinacioén de:

» Porcentaje de CPU utilizado menor a 30%.

* Memoria disponible entre 7GB y 8GB.

* Velocidad de la interface de Red menor a 20Kbs.
* Promedio de las solicitudes de 1/O a disco fueeeh®KB y 20KB.

Los resultados del andlisis de este grafico codeuetambién con las reglas de asociacion

obtenidas. De igual forma, los resultados arrgjadi® los componentes de hardware a la
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hora de ejecutar los escenarios de prueba cummenlas requisitos para mover la

aplicacion a ambientes de produccion.
1200
1000

80O

— CPU_LessThan30 - Memory AvailableGB_Between7and8GB -
600 NetworkKBPerSec_LessThan20KB -
HDAvrgKBTransfer_Between10and20KB

CPU_LessThan30 - MemoryAvailableGB_Between7and8GB -
NetworkKBPerSec_Greater ThanS0KB

400
CPU_LessThan30 - MemoryAvailableGB_Between7and8GB -
NetworkK BPerSec_Betweend0and50KB
200
== (CPU_LessThan30 - MemoryAvailableGB_Between7andBGE -
NetworkKBPerSec_Between30and40KB -
HDAvrgKBTransfer_Between10and20KB
o e CPU_LessThan30 - MemoryAvailableGB_Between7and8GB -
X & e & 2 o M & & & & & & NetworkkBPerSec_Between20and30KB -
o & &% & & & s & & z:’(b\ & Fey & HD AvrgkBTransfer_Between10and20KB
) o E - &
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Figura 9. Medidas del hardware obtenido por escemié de prueba y operacion.

De esta forma, se puede concluir que los resultealosuerdan con las reglas de asociacion

obtenidas y que el modelo propuesto para anabzarlsultados de las pruebas funciona.
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capituto © Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos luego teaa@l modelo, podemos validar y
comprobar que el sistema al que se le aplicaroprleebas d®RAPS se comporto estable y
soporta de manera exitosa y sin problemas los asosrejecutados sobre los servidores

con las caracteristicas especificas de hardwgapeod@ccion.

La caracteristica de los datos recolectados dplieaaion probada no varia mucho durante
el periodo de tiempo cuando se llevaron a cabgrasbas, por lo que también se puede

deducir que la confiabilidad de las reglas y reslds obtenidos son de alta confianza.

También se not6 que si una determinada prueba téueaperiodo de la aplicacion de las
misma se ejecuta pocas veces en comparacion cotrdéssescenarios, el resultado de ella
pasa a ser despreciable para la generacion dedi&s;por o que puede no ser tomado en
cuenta por el algoritmo. Debido a esto, es muyoimamte definir de manera precisa la

frecuencia de las pruebas aplicadas.

Otro punto importante a mencionar es que cuantocaasdad de variables contenga la
regla en “X” 0 en “Y”, hay mas aporte al analiseslds pruebas. De lo contrario habréa que
analizar mayor cantidad de reglas para tener umpm@nsion mas completa y precisa de

cémo sucedieron y se comportaron las pruebas.

Para el caso de la aplicacidon a la cual se lezagaln las pruebas en esta investigacion, se
evidencia que el resultado de la segregacion ds tie pruebas es muy similar al analisis
previo del resultado de las pruebas, el cual fueaeénado en un solo archivo con la
consolidacion de todas las pruebas aplicadas. Wauegresultado del analisis dependera
de las caracteristicas de cada aplicaciéon y sutactwra; por lo que se podria decir que en

otros escenarios seria valido segregar los resgltatiacer el analisis por tipo de prueba.
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De esta manera, se obtendrian resultados mas gxpataisos y validos sobre las pruebas
aplicadas.

Por otro lado, otro tipo de resultados que podrigjax el analisis de las reglas, seria tener
resultados que indiquen que algo esta sucedierettdydegradando el rendimiento de un

sistema. Por ejemplo, una de las reglas genepailas modelo podria indicar lo siguiente:

* server_percentage_processor_time = CPU_Between68and

memory_available_gb = MemoryAvailableGB_Betweenl12G& 4290
==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweemt29HKB 3722

conf:(0.90)

De acuerdo al hardware y los escenarios a los swsdeestan aplicando las pruebas,
indicaria que algo anda mal en la aplicacion. Dd@mdo del hardware disponible y el
escenario de prueba, se podrian tener conclusioegativas, donde el rendimiento del

sistema se ve comprometido.

Particularmente en este ejemplo, si nuestro sartidoe entre sus especificaciones de
memoria RAM 12 GB, pero en cierto momento la réigthca que solo hay entre 1y 2 GB
de memoria disponible; entonces, se podria intenpogie para ciertas pruebas la memoria
no esta siendo administrada de la mejor maneré&mplicacion. También, el procesador
esta siendo utilizado entre un 60% y un 80%. Hsfmitivamente levantaria una alerta

para el equipo de desarrollo encargado de la ajpbica

El nivel de confianza es muy importante a la hagdarderpretar la regla, ya que, en este
caso en particular se estd demostrando que laeftezucon la que se da ese patron fue con
un 90 % de confianza. En este caso el nivel déaoza es muy alto, por lo que se puede

determinar que la regla es muy confiable y veraz.

Hipotéticamente, también cabe destacar que l#éssrpgdrian hacer alusion a un escenario
de prueba especifico; por ejemplo, la siguientéaregiestra que hay un problema con el
tipo de prueba llamaddSetNotificationDetails

* responsetimeclassification=GetNotificationDetailse@erThan2secs
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between2ami3G529 ==>
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operation=GetNotificationDetails
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 b&%:(1)

De esta regla, particularmente, se puede interprej@e para la prueba
“GetNotificationDetails” la memoria RAM no esta siendo manejada de la nmapmera
por el sistema, ya que solo quedan entre 1 y 2 &Bi@moria disponible para la ejecucion
de esa prueba. Ademas, el tiempo de respuestadeps de 1 0 menos de 1 segundo, por
lo que en esta regla no se estaria cumpliendo Icparémetro deseado para el tiempo de
respuesta.

En casos como estos, los desarrolladores tendéutrapajar de nuevo en la solucion del
problema encontrado, siendo esto un indicador édajaplicacion no puede ser puesta en
produccioén; evitando que haya potencialmente impeiones en los servicios brindados por
la aplicacion en cuestion.

6.1.1 Andlisis Retrospectivo

Cuando se aborda el tema del desarrollo de softwatedablemente hay que referirse al
ciclo de vida de desarrollo de sistemas informatigdas etapas involucradas para obtener
el producto final. Una de las etapas del ciclaedere a las pruebas que se deben realizar
antes de liberar un sistema a ambientes de praiiucdia fase de pruebas es uno de los
enfoques de esta investigacion. Las pruebas tieheosbjetivo de garantizar que la
aplicacion se comportara y trabajard de manerauadecuna vez que sea puesta en

marcha.

Por otro lado, en la actualidad nos enfrentamostal de procesar volumenes de datos
masivos y complejos; es necesario contar con he&raas, métodos o modelos que
permitan el procesamiento eficiente de esos datdss resultados de las pruebas de
rendimiento pueden llegar a producir grandes vohesede informacion, aunque es
importante mencionar que esto dependera exclusivemde la complejidad de la

aplicacion, su arquitectura y la duracion defirpdaa la ejecucion de las pruebas.
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Este trabajo plantea un modelo a seguir donde pdicde la estandarizacion de procesos,
herramientas dBig Datay la generacion de reglas de asociacion, perrtfataomprension

del comportamiento de la aplicacion durante lawgjEmn de las pruebas.

Indudablemente el modelo facilita el andlisis yctanprension del comportamiento de la
aplicacion por medio de las reglas de asociacigrergelas al final del modelo. La
identificacion de los patrones en los resultadolécan que tan bien o mal se comporto el

sistema cuando se llevaron a cabo las pruebas.

El ejercicio se llevd a cabo utilizando resultadesuna aplicacién critica que sirvio para la

comprobacion y validacién del modelo.

6.1.1.1Limitaciones

El modelo planteado cumple con la hipotesis y Idgetovos definidos en este
investigacion, sin embargo por motivos de alcantiempo para su desarrollo, el mismo
fue probado con un solo sistema informatico, porgl® la aplicaciébn a otro tipo de
sistemas con diferentes caracteristicas, arquitegtulurante un mayor periodo de tiempo
serian escenarios a tomar en cuenta para el mpdgboesto, ademas de generar mayor

cantidad de informacion o datos que se puedan gaoce

Otro aspecto a importante a validar, es el modifloa escenarios o tipos de prueba
definidos para que se ejecuten con mayor frecugnoiacurrencia, esto provocaria mayor
consumo de recursos, por lo que se esperaria qued#lo al final produzca reglas de
asociacion que indiquen escenarios de riesgo qogrooneten el despefio del sistema

informatico.

Por otro lado, el presente trabajo se enfoc6 aolmtgpo de algoritmo para la generacion
de las reglas de asociacion, sin embargo, el estodmparacion y mejoras a los diferentes
algoritmos para la generacion de las reglas, esagpecto importante a tomar en
consideracion, ya que por la gran cantidad de nméoion que podria ser analizada es

necesario también evaluar este aspecto.
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Finalmente, el modelo puede ser ain mas genéripteinentando herramientas para la
generacion automética del script hgl, donde se rtoere cuenta todos lgserformance
counters disponibles y basado en eso se puedan defindifesentes tipos de clasificacion
a utilizar, al definir por ejemplo que valores esponderian a Muy lento, Lento,
Aceptable, Rapido o Muy Ré&pido por ejemplo. Donde, igual forma se puedan
configurar los escenarios de prueba y la clasiiicacorrespondiente a cada tiempo de
respuesta registrado.

6.2 Recomendaciones

Una vez finalizada la investigacion y aplicado eld@lo propuesto, se detectaron una serie
de esfuerzos o estudios que podrian ser realizamioe complemento a esta investigacion,
ente ellos se identificaron los siguientes:

» Creacion de consola para simular las pruebas depettdde la aplicacion. Esa
aplicacion debe generar los logs en el formato ragpey trabajado en esta
investigacion.

» Creacion de Shell script de Linux para automat@adel script de HQL creado
para procesar y preparar los datos. De esa maserastaria automatizando la
ejecucion del script y la creacion daltput final esperado para la aplicacion del

algoritmo Apriori.

* Implementacion para visualizar e interactuar cos fesultados de una mejor
manera. La visualizacion de los datos podria sesgda para ser llevada a cabo en
“tiempo real”, de acuerdo a los datos que se idhteniendo de las pruebas
aplicadas. Una visualizaciéon amigable ayudaria gjoraria indudablemente la

interpretacion de las reglas.

» Se puede pensar en persistir los resultados delolgs en bases de datos

tradicionales o bases de datos No SQL.
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Al persistir los datos de las pruebas se podriaterhanalisis de resultados
histéricos de las pruebas y compararlas entre eflasa determinar el

comportamiento de la aplicacion en el tiempo deatua los cambios realizados.

Aplicacion de las mejoras al algoritmo Apriori. t&syudaria a que el proceso de la

generacion de las reglas pudiera ser mas eficjesfieaz.
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Anexos

Anexo A. Formateo y limpia de los datos por medioelun HQL Script.

= kkkkkkkkkkkkhhkkhhkkhhhkkhkhhkkxrk

-- * BORRADO DE LAS TABLAS. *

*% * *kkkkk

-- Borra las tablas relacionadas al log del cliente
drop table ClientLogClassified;
drop table ClientLogGroupedbyDatetime;

drop table ClientLogSecondsRemoved;

drop table ClientLog; -- This is not necessargétete to start the process.

-- Borra las tablas relacionadas al log del servido

drop table ServerLogClassified;

drop table ServerLogMeasurementConverted,;

drop table serverloggroupedbydatetime;

drop table ServerLogSecondsRemoved;

drop table serverlog; -- This is not necessaryelete to start the process.;

drop table finallog;

*% * *kkkkk

--* PODA DEL LOG DEL CLIENTE. *

*% * *kkkkk

-- Creacion de la tabla ClientLog

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ClientLog(
Timestamp string,

Requestld string,

Operation string,

Status string,

ResponseTime decimal(10,2),
ExceptionMessage string)

COMMENT 'Client RAPS Log table’
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ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY '’

LINES TERMINATED BY \n'

STORED AS TEXTFILE;

-- Remueve los segundos del timestamp.

-- Response time es convertido de milisegundos aysedos.

-- Resultado guardado en una nueva tabla llamada @ntLogSecondsRemoved.

Create Table ClientLogSecondsRemoved AS

select substring(timestamp, 1,length(timestamp)s3)raestamp, operation, responsetime/1000 as

responsetimesecs
from clientlog;
-- Creacion de una tabla nueva con los datos agrugas por timestamp.
-- Para cada grupo se calcula el promedio de respsetime.
Create table ClientLogGroupedbyDatetime As
Select timestamp, operation, round((sum(respanssecs)/count(*)),2) as AvrgRespTimeSecs
from ClientLogSecondsRemoved
group by timestamp, operation;
-- Creacion de nueva tabla ClientLogClassified.
-- Esta tabla contiene la clasificacién de cada resjro de acuerdo al responsetime
Create table ClientLogClassified As
Select timestamp, operation, avrgresptimesecs,

case

when AvrgRespTimeSecs<1 th@NCAT (operation, ' _LessThanlsec')

when AvrgRespTimeSecs>1 antgRespTimeSecs<2 then CONCAT(operation,
' Betweenland2secs')

when AvrgRespTimeSecs<2 th@NCAT (operation, '_GreaterThan2sec’)
end as classification

from ClientLogGroupedbyDatetime;

*% * *khkkk

--* PODA DEL LOG DEL SERVIDOR. *
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-- Creacion de la tabla ServerLog.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS ServerLog(

Timestamp string,

Server_Percentage_Processor_Time decimal(10,5),

Memory_Available_Bytes decimal(20,5),

Network_Bytes_TotalPersec decimal(20,5),

HD_Avg_DiskBytesTransfer decimal(20,5),

HD_Avg_DiskQueueLength decimal(20,5))

COMMENT 'Server RAPS Logs'

ROW FORMAT DELIMITED

FIELDS TERMINATED BY '

LINES TERMINATED BY \n'

STORED AS TEXTFILE;

-- Remueve segundos del timestamp.

-- El resultado se almacena en una nueva tabla llaada ServerLogSecondsRemoved.

Create Table ServerLogSecondsRemoved AS

select substring(timestamp, 1,length(timestamp)s3)raestamp,
Server_Percentage_Processor_Time,
Memory_Available_Bytes,
Network Bytes_TotalPersec,
HD_Avg_DiskBytesTransfer,
HD_Avg_DiskQueuelLength

from serverlog

where timestamp<>'timestamp’;

-- Se agrupan los registros por timestamp y se cala el promedio para cada medida (CPU, Memoria,
Red, Disco Duro).

-- El resultado se almacena en una nueva tabla llaada serverloggroupedbydatetime.
Create table serverloggroupedbydatetime As
select timestamp,
round(sum(Server_Percentage_Processor)/Eoumt(*), 2) As Server_Percentage_Processor_Time,

round(sum(Memory_Available_Bytes)/count@) As Memory_Available_Bytes,
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round(sum(Network_Bytes TotalPersec)/ctfin2) As Network_Bytes_TotalPersec,
round(sum(HD_Avg_DiskBytesTransfer)/cotiit@) As HD_Avg_DiskBytesTransfer,
round(sum(HD_Avg_DiskQueueLength)/count@) As HD_Avg_DiskQueuelLength
from  ServerLogSecondsRemoved
group by timestamp;
-- Se convierten las unidades de cada medida.
-- El resultado se guarda en una nueva tabla llamadServerLogMeasurementConverted.
Create Table ServerLogMeasurementConverted as
select timestamp,
server_percentage_processor_time,
(((memory_available_bytes/1024)/1024)/10&memory_available_GB,
(network_bytes_totalpersec/1024) as netwdE totalpersec,
(hd_avg_diskbytestransfer/1024) as hd_aly &B_transfer
from serverloggroupedbydatetime;
-- Se clasifica cada registro de acuerdo a las medis obtenidas.
-- El resultado se almacena en una nueva tabla llaada ServerLogClassified.
Create Table ServerLogClassified As
Select timestamp,
-- CPU Classificaation.
case
when server_percentage_processor_time<=30@#d 'LessThan30'

when (server_percentage_processor_time>30 and
server_percentage_processor_time<=60) then 'CPWeBaB0and60’

when (server_percentage_processor_time>60 and
server_percentage_processor_time<=80) then 'CPWeBet0and80'

when server_percentage_processor_time>80 thin 'GraterThan80'
end as server_percentage_processor_time,
-- Memory Classification.
case

when memory_available_gh<=1 then 'MemoryAvaig@B LessThanl'

when (memory_available_gb>1 and memory_availajtie=2) then
'MemoryAvailableGB_Betweenland2GB'
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when (memory_available_gb>2 and memory_availajile=3) then
'MemoryAvailableGB_Between2and3GB'

when (memory_available_gb>3 and memory_availajiie=4) then
'MemoryAvailableGB_Between3and4GB'

when (memory_available_gb>4 and memory_availajile=5) then
'MemoryAvailableGB_Between4and5GB'

when (memory_available_gb>5 and memory_availaiie=6) then
'MemoryAvailableGB_Between5and6GB'

when (memory_available_gh>6 and memory_availaie=7) then
'MemoryAvailableGB_Between6and7GB'

when (memory_available_gb>7 and memory_availaie&=8) then
'MemoryAvailableGB_Between7and8GB'

when (memory_available_gh>8 and memory_availajile=9) then
'MemoryAvailableGB_Between8and9GB'

when (memory_available_gb>9 and memory_availajile=10) then
‘MemoryAvailableGB_Between9and10GB'

when memory_available_gb>10 then 'MemoryAvag&®B_GraterThanl10'

end as memory_available_GB,
-- Network.
case
when network_KB_totalpersec<=20 then 'NetworkleBfec_LessThan20KB'

when (network_KB_totalpersec>20 and network_Kalpersec <=30) then
‘NetworkKBPerSec_Between20and30KB'

when (network_KB_totalpersec>30 and network_Kalpersec <=40) then
'NetworkKBPerSec_Between30and40KB'

when (network_KB_totalpersec>40 and network_Kalpersec <=50) then
'NetworkKBPerSec_Between40and50KB'

when network_KB_totalpersec>50 then 'NetworkKESee GreaterThan50KB'
end as network_KB_totalpersec,
-- Hard Drive
case
when hd_avg_disk_KB_transfer<=10 then 'HDAvrgK8&isfer _LessThan10KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>10 and hd_avg_d$&k transfer<=20) then
'HDAvrgKBTransfer_Between10and20KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>20 and hd_avg_d&k transfer<=30) then
'HDAvrgKBTransfer_Between20and30KB'
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when (hd_avg_disk_KB_transfer>30 and hd_avg_d$&k transfer<=40) then

'HDAvrgKBTransfer_Between30and40KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>40 and hd_avg_d$&k transfer<=50) then

'HDAvrgKBTransfer_Between40and50KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>50 and hd_avg_d&k transfer<=60) then

'HDAvrgKBTransfer_Between50and60KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>60 and hd_avg_d{&k transfer<=70) then

'HDAvrgKBTransfer_Between60and70KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>70 and hd_avg_d{&k transfer<=80) then

'HDAvrgKBTransfer_Between70and80KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>80 and hd_avg_d{&k transfer<=90) then

'HDAvrgKBTransfer_Between80and90KB'

when (hd_avg_disk_KB_transfer>90 and hd_avg_d$k transfer<=100) then

'HDAvrgKBTransfer_Between90and100KB'

when hd_avg_disk_KB_transfer>100 then

'HDAvrgKBTransfer_GreaterThan100KB'

end as hd_avg_disk_KB_transfer

from ServerLogMeasurementConverted;

-- Se crea un join entre las dos tablas finales cah fin de obtener una sola tabla.

-- De esta manera se generara un solo archivo bagaen la tabla final.

-- Este archivo sera el input para el algoritmo APRORI.

-- El resultado final es almacenado en una tabladmada FinalLog.

Create Table FinalLog As

SELECT

ClientLogClassified.operation,
ClientLogClassified.classification as ResponseXatassification,
ServerLogClassified.server_percentage_processw, t
ServerLogClassified.memory_available_GB,
ServerLogClassified.network_KB_ totalpersec,

ServerLogClassified.hd_avg_disk_KB_transfer

FROM ClientLogClassified

JOIN ServerLogClassified on

ClientLogClassified.timestamp=ServerLogClassifimestamp;
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Anexo B. Reglas encontradas para el escenario “Dalt 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 10"

1. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemB£B 4290 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan&0 4@8nf:(1)

2. server_percentage_processor_time=CPU_LessTH&®RD==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88a90 conf:(1)

3. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&8and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

4. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&8and20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&®322 conf:(1)

5. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweenB:B
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

6. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

7. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@322 conf:(1)

8. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Gredianb0KB 2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 2&@nf:(1)

9. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Gredianb0KB 2502 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&502 conf:(1)

10. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweenBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTH&EH2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 2&anf:(1)

Anexo C. Reglas encontradas para el escenario “Dalt 0.05 (5%), minMetric = 0.7, numRules = 10".

1. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemB£B 4290 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 4@énf:(1)

2. server_percentage_processor_time=CPU_LessTHRE®D==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88a90 conf:(1)

3. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKkBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 3@@nf:(1)

4. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&8and20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)
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5. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweewBGB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 3@@nf:(1)

6. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&®322 conf:(1)

7. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

8. server_percentage_processor_time=CPU_LessTHR®ED==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 conf:(0.87)

9. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemBGB 4290 ==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 conf:(0.87)

10. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88a90 ==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 conf:(0.87)

Anexo D. Reglas encontradas para el escenario “Dealt 0.05 (5%), minMetric = entre 0.2 y 0.6,
numRules = 10".

1. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemB£B 4290 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 4&énf:(1)

2. server_percentage_processor_time=CPU_LessTHE®D==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8390 conf:(1)

3. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKkBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 3@@nf:(1)

4. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&8and20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

5. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between&GB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

6. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®322 conf:(1)

7. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKkBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

8. server_percentage_processor_time=CPU_LessTH&eED==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 conf:(0.87)
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9. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweewBGB 4290 ==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 conf:(0.87)

10. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8l8@90 ==>
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 conf:(0.87)

Anexo E. Reglas encontradas para el escenario “Delt 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 50".

1. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemB{B 4290 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 4@énf:(1)

2. server_percentage_processor_time=CPU_LessTH&®RD==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8390 conf:(1)

3. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

4. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

5. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweewBGB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

6. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk KB _transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@322 conf:(1)

7. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betw&@and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8&®322 conf:(1)

8. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Gredianb0OKB 2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 2&anf:(1)

9. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Gredianb0OKB 2502 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi@502 conf:(1)

10. memory_available_gh=MemoryAvailableGB_BetweenB:B
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTB&#52502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 2&énf:(1)

11. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTH&EH2502 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&502 conf:(1)

12. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GredtanbOKB 2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&502 conf:(1)
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13. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GredtanbOKB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 2ddnf:(1)

14. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GredtanbOKB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 2148 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@%48 conf:(1)

15. memory_available_gh=MemoryAvailableGB_BetweenB:B
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTO&ib
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 2ddnf:(1)

16. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTA&ib
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 2148 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@%48 conf:(1)

17. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GredtanbOKB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@&48 conf:(1)

\Y%

18. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw8and50KB 1770 ==
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan&0 1@anf:(1)

19. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw8and50KB 1770 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8370 conf:(1)

20. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweenBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@ 1770 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan&0 1@anf:(1)

21. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 1770 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8370 conf:(1)

22. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw&and50KB 1770 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8370 conf:(1)

23. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw8and50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 1&&nf:(1)

24. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw8and50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8556 conf:(1)

25. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweenBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baKe
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 1&&nf:(1)

26. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8556 conf:(1)
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27. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw8and50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88556 conf:(1)

28. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:

29. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEy LessThanlsec 967 confi(1)

30. operation=GetClientPendingServerEvents 967 server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
967 conf:(1)

31. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

32. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

33. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®87 conf:(1)

34. responsetimeclassification=GetClientPendingSé&wents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36=86@peration=GetClientPendingServerEvents
967 conf:(1)

35. operation=GetClientPendingServerEvents sereeceptage_processor_time=CPU_LessThan30 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 967 confi(1)

36. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

37. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30 967
conf:(1)

38. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

39. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:

40. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEy LessThanlsec 967 confi(1)

41. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

42. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_avial gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
967 conf:(1)
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43. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®87 conf:(1)

44, operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

45, operation=GetClientPendingServerEvents sereeceptage_processor_time=CPU_LessThan30 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

46. operation=GetClientPendingServerEvents 967 server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

47. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

48. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-967
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

49. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

50. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:

Anexo F. Reglas encontradas para el escenario “Dalt 0.05 (5%), minMetric = 0.9, numRules = 200".

1. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweemB£B 4290 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 4@énf:(1)

2. server_percentage_processor_time=CPU_LessUR&E) ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB88a90 conf:(1)

3. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKkBTransfer_Betn&0and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 3@@nf:(1)

4. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betn&0and20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

5. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Betweam#8GB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 3@@nf:(1)

6. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan3
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 3722 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&®322 conf:(1)

74



7. hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Beén&0and20KB 3722 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8@322 conf:(1)

8. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grddtan50KB 2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan20 2&anf:(1)

9. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grdatan50KB 2502 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi@502 conf:(1)

10. memory_available_gh=MemoryAvailableGB_BetweeniBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTH&EH2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 2&@nf:(1)

11. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan3
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTB&#52502 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&502 conf:(1)

12. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grddtan50KB 2502 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&502 conf:(1)

13. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grddtan50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 2ddnf:(1)

14. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grddtan50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@&48 conf:(1)

15. memory_available_gh=MemoryAvailableGB_BetweeniBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTh&EH
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 2ddnf:(1)

16. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan3
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_GreaterTh&EH
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 2148 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@&48 conf:(1)

17. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Grddtan50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweermid20KB 2148 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB@%48 conf:(1)

18. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw@®amd50KB 1770 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan&0 1@anf:(1)

19. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betw@®amd50KB 1770 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88370 conf:(1)

20. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetwesmiBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 1770 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 1@anf:(1)

21. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan3
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@ 1770 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88370 conf:(1)
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22. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betwi®amd50KB 1770 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88370 conf:(1)

23. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betwi®amnd50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweemnid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 1&&nf:(1)

24. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betwi®and50KB
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88556 conf:(1)

25. memory_available_gb=MemoryAvailableGB_BetweeniBGB
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan®0 1&&nf:(1)

26. server_percentage_processor_time=CPU_LessThan3
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baKe
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8556 conf:(1)

27. network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Betwifand50KB
hd_avg_disk KB _transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 1556 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8556 conf:(1)

28. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:

29. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 967 confi(1)

30. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

31. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®&7 conf:(1)

32. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

33. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

34. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38=86a@peration=GetClientPendingServerEvents
967 conf:(1)

35. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30 967
==> responsetimeclassification=GetClientPending&&tvents_LessThanlsec 967 conf:(1)

36. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)
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37. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage_processor_time=CPU_LessThan30 967
conf:(1)

38. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

39. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl®67 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:

40. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEy LessThanlsec 967 confi(1)

41. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec 967 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®87 conf:(1)

42. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_avial gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
967 conf:(1)

43. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 conf:(1)

44. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

45, operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30 967
==> memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Betweerd&GB 967 conf:(1)

46. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 conf:(1)

47. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

48. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38-967
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

49. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®&7 conf:(1)

50. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl®67 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 967 ¢bnf:
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51. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl®67 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 967 conf:(1)

52. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a&f:(1)

53. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38=967
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

54. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30 967
conf:(1)

55. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36=86@peration=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®&7 conf:(1)

56. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi®67 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

57. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30 967
==> responsetimeclassification=GetClientPending&#&tvents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

58. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec 967 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®67 conf:(1)

59. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec 967 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®87 conf:(1)

60. operation=GetClientPendingServerEvents 967 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®87 conf:(1)

61. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 831 ¢bnf:

62. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 831 confi(1)

63. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&1f:(1)
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64. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

65. responsetimeclassification=GetClientPendingSé&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&1f:(1)

66. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

67. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 831 ¢bnf:

68. operation=GetClientPendingServerEvents sepagcentage _processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEy LessThanlsec 831 confi(1)

69. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3if:(1)

70. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage_processor_time=CPU_LessThan30 831
conf:(1)

71. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&if:(1)

72. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 831 ¢bnf:

73. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEss LessThanlsec 831 confi(1)

74. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

75. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_aiail gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
831 conf:(1)

76. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
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responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

77. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&1f:(1)

78. operation=GetClientPendingServerEvents sepagcentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

79. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

80. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8i8G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&1f:(1)

81. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

82. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

83. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 831 ¢bnf:

84. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 831 confi(1)

85. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3if:(1)

86. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

87. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G



hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30 831
conf:(1)

88. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_avial gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
831 conf:(1)

89. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&1f:(1)

90. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage_processor_time=CPU_LessThan30
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE,/ LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

91. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

92. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

93. operation=GetClientPendingServerEvents
hd_avg_disk_KB_transfer=HDAvrgKBTransfer_Betweenid20KB 831 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB®31 conf:(1)

94. operation=GetEvent 552 ==> server_percentageepsor_time=CPU_LessThan30 552 conf:(1)

95. operation=GetEvent 552 ==> memory_availableMgmoryAvailableGB_Between7and8GB 552
conf:(1)

96. operation=GetEvent memory_available_gb=MemuajiableGB_Between7and8GB 552 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&af:(1)

97. operation=GetEvent server_percentage_proceasse-CPU_LessThan30 552 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&52 conf:(1)

98. operation=GetEvent 552 ==> server_percentageepsor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&52 conf(1)

99. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 549 ¢bnf:
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100. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 549 confi(1)

101. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

102. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK® 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

103. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

104. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

105. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4BaK®& 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 549 ¢bnf:

106. operation=GetClientPendingServerEvents sepeecentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEy LessThanlsec 549 conf:(1)

107. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs, LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

108. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@& 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30 549
conf:(1)

109. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEss LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &ad%f:(1)

110. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4bak@é 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 549 ¢bnf:

111. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 549 confi(1)

112. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@& 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)
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113. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@& 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_aiail gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
549 conf:(1)

114. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

115. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &a%:(1)

116. operation=GetClientPendingServerEvents sepeecentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

117. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK® 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

118. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

119. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

120. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

121. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents 549 ¢bnf:

122. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec 549 confi(1)

123. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ari88G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK® 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)
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124. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

125. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi8G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4bak@é 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage processor_time=CPU_LessThan30 549
conf:(1)

126. responsetimeclassification=GetClientPendingS&wvents_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents memory_avial gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
549 conf:(1)

127. operation=GetClientPendingServerEvents
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar88G
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

128. operation=GetClientPendingServerEvents sepegcentage processor_time=CPU_LessThan30
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK® 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

129. operation=GetClientPendingServerEvents
responsetimeclassification=GetClientPendingServenEs LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@& 549 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

130. responsetimeclassification=GetClientPendingS&vents_LessThanlsec
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK@é 549 ==>
operation=GetClientPendingServerEvents server_ptage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

131. operation=GetClientPendingServerEvents
network_KB_totalpersec=NetworkKBPerSec_Between4baK®& 549 ==>
responsetimeclassification=GetClientPendingServenE, LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

132. operation=GetEventHeader 545 ==> server_ptagenprocessor_time=CPU_LessThan30 545
conf:(1)

133. operation=GetEventHeader 545 ==> memory_adailgb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB
545 conf:(1)

134. operation=GetEventHeader memory_available_ ghmbtyAvailableGB_Between7and8GB 545 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 & (1)

135. operation=GetEventHeader server_percentageessor_time=CPU_LessThan30 545 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&35 conf(1)
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136. operation=GetEventHeader 545 ==> server_ptagenprocessor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&35 conf:(1)

137. responsetimeclassification=GetEvent_LessThand39 ==> operation=GetEvent 539 conf:(1)

138. responsetimeclassification=GetEvent_LessThan339 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3%:(1)

139. responsetimeclassification=GetEvent_LessThan339 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

140. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-538peration=GetEvent 539 conf:(1)

141. operation=GetEvent responsetimeclassificatB@tEvent_LessThanlsec 539 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3%:(1)

142. responsetimeclassification=GetEvent_LessThan339 ==> operation=GetEvent
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&%:(1)

143. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8&39 ==> operation=GetEvent 539

144. operation=GetEvent responsetimeclassificatB@tEvent_LessThanlsec 539 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf(1)

145. responsetimeclassification=GetEvent_LessTheam339 ==> operation=GetEvent
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

146. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&39 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&%:(1)

147. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-539
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

148. responsetimeclassification=GetEvent_LessThani39 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

149. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB8&39 ==> operation=GetEvent 539

150. operation=GetEvent responsetimeclassificatB@iEvent_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&39 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&%:(1)

151. operation=GetEvent responsetimeclassificatB@iEvent_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-539
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

152. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 ==> operation=GetEvent
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&%:(1)

conf:(1)

conf:(1)
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153. responsetimeclassification=GetEvent_LessThanls
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-538peration=GetEvent
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

154. operation=GetEvent responsetimeclassificatBetEvent_LessThanlsec 539 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf(1)

155. responsetimeclassification=GetEvent_LessThan339 ==> operation=GetEvent
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

156. operation=GetNotificationHistoryCurrentUseB853=>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3&:(1)

157. operation=GetNatificationHistoryCurrentUseB53=>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&38 conf:(1)

158. operation=GetNoatificationDetails 538 ==> serpercentage_processor_time=CPU_LessThan30 538
conf:(1)

159. operation=GetNoatificationDetails 538 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&38 conf:(1)

160. operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&38 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3&:(1)

161. operation=GetNatificationHistoryCurrentUsense_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
538 ==> memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Beiwgand8GB 538 conf:(1)

162. operation=GetNatificationHistoryCurrentUseB53=>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&38 conf:(1)

163. operation=GetNatificationDetails memory_aualiéa gb=MemoryAvailableGB_Between7and8GB 538
==> server_percentage_processor_time=CPU_LessTHB&0 conf:(1)

164. operation=GetNotificationDetails server_petaga_processor_time=CPU_LessThan30 538 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&38 conf:(1)

165. operation=GetNoatificationDetails 538 ==> senpercentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&38 conf:(1)

166. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser 536onf:(1)

167. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &af:(1)

168. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&36 conf:(1)

169. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38-536
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser 536onf:(1)
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170. operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
responsetimeclassification=GetNotificationHistoryamtUser_LessThanlsec 536 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&f:(1)

171. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser seryarcentage _processor_time=CPU_LessThan30 536
conf:(1)

172. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl&36 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser 536onf:(1)

173. operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
responsetimeclassification=GetNotificationHistoryemtUser_LessThanlsec 536 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&36 conf(1)

174. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&36 conf:(1)

175. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&36 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&a:(1)

176. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38-536
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&36 conf:(1)

177. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&36 conf:(1)

178. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl&36 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser 536onf:(1)

179. operation=GetNatificationHistoryCurrentUser
responsetimeclassification=GetNotificationHistoryemtUser_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl&36 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &3a¥:(1)

180. operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
responsetimeclassification=GetNotificationHistoryamtUser_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38-536
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&36 conf:(1)

181. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBl&36 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser serymrcentage_processor_time=CPU_LessThan30 536
conf:(1)

182. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-536
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&36 conf:(1)
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183. operation=GetNotificationHistoryCurrentUser
responsetimeclassification=GetNotificationHistoryamtUser_LessThanlsec 536 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&36 conf:(1)

184. responsetimeclassification=GetNotificationbligCurrentUser_LessThanlsec 536 ==>
operation=GetNotificationHistoryCurrentUser seryercentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&36 conf:(1)

185. responsetimeclassification=GetNotificationhlstd essThanlsec 529 ==>
operation=GetNotificationDetails 529 conf:(1)

186. responsetimeclassification=GetNotificationhlstd essThanlsec 529 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &@§f:(1)

187. responsetimeclassification=GetNotificationllstd essThanlsec 529 ==>
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&29 conf:(1)

188. responsetimeclassification=GetNotificationllstd essThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan36-528peration=GetNotificationDetails 529
conf:(1)

189. operation=GetNotificationDetails responsetilagsification=GetNotificationDetails_LessThan1s28 5
==> server_percentage_processor_time=CPU_LessTH#BO0 conf:(1)

190. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec 529 ==>
operation=GetNotificationDetails server_percentagecessor_time=CPU_LessThan30 529 conf:(1)

191. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8&329 ==> operation=GetNotificationDetails
529 conf:(1)

192. operation=GetNotificationDetails responsetilassification=GetNotificationDetails_LessThan1s285
==> memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Betweeni&:B 529 conf:(1)

193. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec 529 ==>
operation=GetNotificationDetails memory_available=lylemoryAvailableGB_Between7and8GB 529
conf:(1)

194. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&29 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&a%:(1)

195. responsetimeclassification=GetNotificationllstd essThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38529
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

196. responsetimeclassification=GetNotificationilstd essThanlsec 529 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&39 conf:(1)

197. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8&329 ==> operation=GetNotificationDetails
529 conf:(1)
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198. operation=GetNotificationDetails responsetilassification=GetNotificationDetails_LessThanlsec
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arBi&29 ==>
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&a%:(1)

199. operation=GetNotificationDetails responsetilassification=GetNotificationDetails_LessThanlsec
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan38-529
memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7arB&39 conf:(1)

200. responsetimeclassification=GetNotificationlistd essThanlsec

memory_available_gb=MemoryAvailableGB_Between7ar8&329 ==> operation=GetNotificationDetails
server_percentage_processor_time=CPU_LessThan30 &&a%:(1)
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