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Resumen - En el presente trabajo se procede al estudio de
indicadores de rendimiento y al andlisis del rendimiento de los
servidores con los que cuenta actualmente el Proyecto sistema de
planificacion de recursos empresariales ERP-Cuba del Centro de
Informatizacion para la Gestion de Entidades (CEIGE). Para el
logro de esta meta primeramente se realiza un estudio de indicadores
de rendimiento, con el objetivo de calcular el rendimiento de los
servidores del proyecto. Se hace alusion a las caracteristicas de los
indicadores de rendimiento con sus particularidades y especialmente
con los que mayormente se utilizan en este ambito. Se explica el
sistema de seleccion de una plataforma de software para la
evaluacion del rendimiento; se explica que existen varios métodos
para determinar si la plataforma seleccionada alcanza la meta de
rendimiento. Se realiza un andlisis de la Notacion de Kendall la cual
se utiliza para describir un sistema de colas, definiendo sus
caracteristicas. Se definen los elementos necesarios para el Calculo
del rendimiento de los servidores, que son la Tasa de utilizacion del
servidor y el tiempo de espera; ademas de, el Procedimiento para la
evaluacion y optimizacion del rendimiento. Luego se procede al
Diserio de la distribucion actual de servidores en el Proyecto ERP y
los respectivos calculos de rendimiento, los que una vez efectuados y
obtenidos los resultados dan la medida de que aiun no se ha
alcanzado en su totalidad mejorar este tema, el cual es bastante
complicado sobre todo porque se estd realizando un sistema ERP en
plataforma web. Por ello es que se procede a la recomendacion de la
optimizacion y sobre todo el hardware de los servidores del proyecto.

Palabras Clave: Centro de Informatizacion para la Gestion de
Entidades (CEIGE), Métricas de rendimiento, Notacion de Kendall,
prueba comparativa, TPC, Tasa de utilizacion del servidor.

Abstract— The following paper studies performance indicators
and analyzes servers' performance in ERP-Cuba project, which
belong to Entity Management Informatization Center (CEIGE). To
achieve this goal firstly a study on performance indicators is carried
out, in order to calculate servers' performance in the projec.
Particularities of performance indicators' characteristics are taken
into account, emphasizing in the ones which are especially used in
this ambit. The selection system for a software platform to assess
performance is explained, clarifying there are several methods to
determine if the platform selected reaches the performance goal. An
analysis of Kendall's notation is realized, it is used to describe a
queueing system, defining its characteristics. Necessary elements to
calculate servers' performance are defined, such us: server
utilization rate, waiting time, along with Procedure for performance
evaluation and optimization. After that, design of current distribution
of servers in ERP project, and performance calculation are carried
out, once the results have been obtained, can be appreciated this
topic is far away from improvement, above all because is
complicated when developing an ERP web system. Due to all results,
optimization and hardware of project's server are reccomended.

Keywords: Center of computerization for the management of
entities (CEIGE), performance metrics, Kendall notation, benchmark,
TPC, server utilization rates.

. INTRODUCCION

Actualmente en todos los centros de desarrollo de
software del pais se esta trabajando por alcanzar la excelencia
en los servicios que se brindan. La Universidad de las Ciencias
Informaticas (UCI) no se encuentra ajena a esta tarea y ha
encaminado gran parte de sus esfuerzos en el cumplimiento de
la misma. Uno de los aspectos mas importantes a tener en
cuenta cuando de calidad en los servicios se estd hablando, es
el rendimiento del sistema, el cual tiene una gran importancia
para el usuario final pues de él depende la rapidez con que se
respondan las peticiones que ellos realizan.

En el presente trabajo se trata el tema del rendimiento de
los sistemas, para lo cual primeramente se realiza un estudio
de indicadores de rendimiento, con el objetivo de calcular el
rendimiento de los servidores del proyecto ERP-Cuba.

Il. DESARROLLO

Lo méas importante al disefiar un modelo o mecanismo
para calcular el rendimiento de un sistema es estimar el
volumen de futuras transacciones. Una transaccion se puede
considerar como la accion donde existen dos partes hasta
llegar a un acuerdo finalmente conforme. Si la estimacion del
volumen de transacciones es incorrecta, cualquier disefio de
rendimiento realizado sera inatil. Por esta razén, el futuro
volumen de transacciones debe ser razonablemente previsto
para evitar fallas o irregularidades en el sistema donde
principalmente se ve afectado el usuario final.

A. Indicadores de rendimiento

Un indicador no es mas que una medida explicita
utilizada para determinar el desempefio; una sefial que revela
el progreso hacia los objetivos; un medio para medir lo que
realmente sucede en comparacién con lo que se ha
planificado.

El rendimiento es un indicador de la capacidad de
respuesta del sistema para ejecutar una accion dentro de un
intervalo de tiempo dado.

El rendimiento de un sistema es medido por el
procesamiento y el tiempo de respuesta. El procesamiento es
calculado en funcién del ndmero de transacciones efectuadas
en un periodo especifico de tiempo. [1]
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En otras palabras, el procesamiento puede ser medido en
transacciones por segundo (TPS), las transacciones por minuto
(TPM), vy transacciones por hora (TPH). En general, la
capacidad de procesamiento esta enfocada a las transacciones
mas costosas.

Los tiempos de respuesta deben ser tolerables para los
usuarios. El tiempo de respuesta se define como el tiempo
entre una solicitud de datos y su respuesta.

Existen otros indicadores que miden el rendimiento de la
aplicacion y el consumo de los recursos disponibles en los
servidores, entre los cuales se encuentran:

TABLA I

INDICADORES DE SERVIDOR WEB (ISW)

TABLA1
INDICADORES DE BASE DE DATOS (IDB)

Descripcion Miden el rendimiento de la

aplicacion con respecto al servidor

de base de datos.
Variable a Descripcion Herramientas
medir
Tiempo medio | Se calcula el tiempo | Oracle 10:
de consumo de | medio de CPU que awrreport
CPU. requiere una

sentencia de base de

datos.
Tiempo medio | Se calcula el tiempo | Oracle 10:
de total en segundos awrreport
gjecucion gue tarda una
(Elapsed consulta desde que
Time.) comienza su analisis

y pasando por su

compilacién y

optimizacién de

consulta.

Descripcion | Miden el rendimiento de la
aplicacién con respecto a un
servidor web.

Variable a Descripcion Herramientas

medir

Tiempo de Entendiendo este, Jmeter.

resolucion de | como el tiempo

una peticion. | comprendido desde
gue un usuario realiza
una peticion al
servidor hasta que
recibe la respuesta.

NUmero de En % indica el Jmeter.

peticiones namero de peticiones

centralizadas | al servidor resueltas

correctas. correctamente.

Peso de una Se obtiene el tamafio | Jmeter.

pagina. de una pagina web,

incluyendo también
los archivos estaticos
como imagenes, €ss 0

js.
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TABLA 111

Indicadores del servidor de aplicaciones (ISA)

Descripcion

Miden el rendimiento de una

aplicacién con respecto a un

servidor aplicaciones.

Variable a

medir

Descripcion

Herramientas

CPU
utilizada en

la maquina.

consumo de CPU
por todos los
procesos de la
maquina, al
gjecutar una

aplicacion.

Conexiones a | Después de cada J2EE.
base de datos | prueba, no debe
no cerradas. | existir ninguna
conexion no
cerrada por la
aplicacion.
Porcentaje de | Mide la memoria J2EE.
memoria libre de la maquina
libre en la virtual donde esta
maquina desplegada la
virtual. aplicacion.
NUmero de Se calcula el J2EE.
hilos libres namero de hilos
de ejecucidn. | libres en el kernel
de weblogic.
Porcentaje de | Se calcula el J2EE.

El valor esperado de rendimiento esta determinado por las

necesidades del usuario o del sistema. Por ejemplo, cuando el
usuario requiere del sistema para mostrar los resultados en la
pantalla del cliente en 10 segundos después de enviar los datos
para el procesamiento en linea, el rendimiento de
procesamiento del servidor, el tamafio de la memoria y la

capacidad de la red debe ser seleccionada para cumplir con
estos requisitos. [2], [3]

Seleccion de la plataforma de software para la evaluacion
del rendimiento

Cuando se ha establecido el rendimiento esperado, la
plataforma del sistema se puede seleccionar, garantizando que
cumple con este objetivo. Hay varias maneras de determinar si
la plataforma seleccionada alcanza la meta de rendimiento.

A continuacion se muestran los pasos para la realizacion
de un disefio exitoso de rendimiento, donde se muestra el lugar
del disefio que le corresponde a la seleccion de la plataforma:

| Estimacion de transacciones futuras |

Analizar rendimiento

| Determinar rendimiento esperado |
utilizando varios métodos

| Seleccionar platafomna del sistema | I ]
‘. Evaluacion | [Simulacidn Puntos de
valuacion referencia

| Verificar el rendimiento | Analitica

| Comparar con valor deseado |

| Optimizacion del sistema |

Fig. 1 Pasos para la seleccion de la Plataforma. [3]

Existen varios métodos para determinar si la plataforma
seleccionada alcanza la meta de rendimiento, estos son:

El primer método es la evaluacion o el anlisis de
modelado. Este método calculard el rendimiento de un sistema
mediante el uso de formulas matematicas. La ventaja de este
método sobre los deméas es que ocupa menos tiempo y costo
para recopilar datos y obtener resultados. El inconveniente
esta dado debido a la dificultad de obtener un resultado
preciso en relacion con otros.

El segundo método es utilizar las herramientas de
simulacion para evaluar las actuaciones en diferentes
plataformas de sistemas. Este método suele ser mas preciso y
puede obtener resultados de rendimiento de sistemas altamente
sofisticados en menos tiempo, en comparacion con el analisis
de evaluacion. Mediante la designacién del nimero y tamafio
de los procesadores, memorias, discos, redes, las transacciones
seran simuladas en el software, y dard resultados, como el
tiempo de respuesta, rendimiento, y el promedio de tiempo de
espera. Debido a que estos programas son muy caros,
generalmente son utilizados para sistemas de computacion a
gran escala, cuando el costo del software es negligente en
comparacion con el costo de desarrollo del sistema. [4]
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El tercer método es analizar a partir de los puntos de
referencia publicados por organizaciones sin fines de lucro,
tales como: Puntos de referencia enfocados al sistema (TPC) y
Punto de referencia a nivel de componente (SPEC). Estos
puntos de referencia son los resultados de los picos de
rendimiento de los sistemas informaticos, y, por tanto, pueden
ser engafiosas. Comparando cuidadosamente los resultados
del valor de referencia dado por estas organizaciones, es
posible seleccionar la plataforma que llegue a la meta de
rendimiento esperado. [5]

Otro método consiste en medir el rendimiento utilizando
los sistemas computacionales actuales. Aunque este método le
dara la forma mas precisa la medicion, si no se dispone de
sistemas de computacion, que es generalmente el caso, esto no
es posible. Uno también puede referirse a otros sistemas que
llevan a cabo operaciones similares y que requieren una
cantidad similar de los resultados. La exactitud de esta medida
depende de la forma en que las transacciones sean similares.
Cuando no se dispone de un sistema similar, otros métodos se
deben utilizar. [6]

Cuando se selecciona una plataforma mediante el método
tres explicado anteriormente se debe decir cual prueba
comparativa TPC servira como base de su decision.

B. TPC-C

TPC-C es un punto de referencia para los sistemas de
transaccion en linea, pero es mas complicado que TPC-A.
Puede manejar multiples tipos de transacciones y complejas
bases de datos. Este criterio se basa en los principales procesos
de transaccion para los sistemas receptores, tales como la
recepcién y tramitacion de pedidos, registro de pagos, lo que
confirma el estado de sus pedidos, inventario y seguimiento de
volumen.

C.TPC-H

TPC-H es un punto de referencia para los sistemas de apoyo a
la toma de decisiones. Este sistema realiza una consulta y
actualiza de datos al mismo tiempo. Ademés determina el
rendimiento de un sistema de apoyo a la toma de decisiones
mediante el examen de grandes cantidades de datos y realiza
consultas complejas. Debido a esto es uno de los principales
caminos a tener en cuenta para encontrar soluciones avanzadas
a los problemas de las empresas.

D. TPC-R

TPC-R se parece a TPC-H, pero arriba a soluciones
optimizadas por el uso de querys mas complicadas.

E. TPC-W

TPC-W mide el rendimiento de las webs de comercio
electronico. Este simula la carga de un entorno de comercio en
Internet utilizando un servidor WWW para realizar los
procesos de transaccion. Ademas realiza el procesamiento
simultaneo de multiples sesiones del navegador, genera
paginas web dindmicas para la actualizacién de ambos y ver
las bases de datos, sincroniza los objetos de la web, procesos
de transacciones en linea, une operaciones, y examina
conflictos en la visualizacién y actualizacion de los datos.

F. TPC-App

TPC-App. es un servidor de aplicaciones y servicios web de
referencia. TPC-App. se centra en entornos de servidores de
aplicaciones comerciales situados en una carga de trabajo de
los servicios Web de empresa a empresa (set in a business-to-
business Web services workload). El programa TPC-APP
utiliza el protocolo SSL para el 100% de seguridad y
comunicaciones encriptadas.

TPC ha sido ampliado muchas veces de acuerdo a los
cambios en las necesidades de los clientes y las limitaciones
tecnoldgicas. En consecuencia, TPC-A y TPC-B se han
convertido en obsoletos como puntos de referencia para los
sistemas de transaccion en linea, y el TPC-C es ampliamente
utilizado en la actualidad. TPC-H y TPC-R estan recibiendo el
reconocimiento como puntos de referencia para los sistemas
de apoyo a la decision, y TPC-W para el comercio electrénico.

Meétricas de rendimiento de cada prueba:

TPC-C: tpmC (transacciones por minuto)

TPC-H: QphH (Consulta-por-hora)

TPC-R: QphR (Consulta por hora)

TPC-W: WIPS (nimero de interacciones web procesados
por segundo)

TPC-aplics: SIPS (Servicio Web de nUmero de
interacciones procesadas por segundo).

G. Notacion de Kendall

En 1953 Kendall y Lee propusieron un sistema de
clasificacion de los sistemas de lineas de espera, ampliamente
utilizado en el actualidad. A esta notacion se la conoce como
“Notacion Kendall?, la cual considera seis de las
caracteristicas mas importantes de una cola, desde la
distribucion de probabilidad de entrada hasta la disciplina de
servicio. [7]

La notacién de Kendall se utiliza para describir un
sistema de colas, definiendo sus caracteristicas.

Esta notacion consta de cuatro elementos: la distribucion
de llegada, distribucion de tiempo de servicio, el nimero de
servidores para una cola y el tamafio de la cola.

Distribucion /Distribucion Numero de )
dellegada / fiempo senvicio /~ Serdores | Tamafio
P por una cola |_de la cola

Sin embargo, el tamafio de la cola puede ser indefinido,
en cuyo caso, el tamafio de la cola se supone que es infinito.

Para indicar el tipo de distribucion de llegada y el tiempo
de servicio, se suelen utilizar las letras D y M. Sus
significados son:

D: distribucion constante.

M: distribucidn aleatoria.

Una distribucion del tiempo de servicio aleatoria es
cuando el tiempo de servicio es a veces corto y a veces largo,
la longitud es esencialmente aleatoria.
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Una distribucion de tiempo de servicio constante es
cuando el tiempo de servicio es constante.

Por ejemplo: M/M/1(), significa que la distribucion de
llegada es aleatoria, la distribucién del tiempo de servicio es
aleatoria, el nimero de servidores para una cola es uno, y el
tamarfio de la cola es infinito.

I11. CALCULO DEL RENDIMIENTO DE LOS SERVIDORES

Para garantizar la optimizacién de los servidores, es
necesario coleccionar un historial del funcionamiento del
servidor el cual es utilizado para establecer los cuellos de
botella creados. Los requerimientos del usuario entran vy
después de un proceso, cuantos de estos son resueltos, y a qué
tiempo, determinando de esta manera el rendimiento de cada
servidor.

Existen cinco areas principales de recursos que pueden
causar cuellos de botella y afectar al rendimiento del servidor:
el disco fisico, la memoria, el proceso, la CPU vy la red. Si se
hace un uso excesivo de cualquiera de estos recursos, el
servidor o la aplicacién pueden ralentizarse notablemente o
incluso bloquearse. Describiremos cada una de estas cinco
areas. [8]

H. Tasa de utilizacion del servidor

La teoria de colas es el estudio matematico de las colas o
lineas de espera. La formacidn de colas es, por supuesto, un
fenémeno comin que ocurre siempre que la demanda efectiva
de un servicio excede a la oferta efectiva.

Con frecuencia, las empresas deben tomar decisiones
respecto al caudal de servicios que debe estar preparada para
ofrecer. Sin embargo, muchas veces es imposible predecir con
exactitud cuando llegardan los clientes que demandan el
servicio y/o cuanto tiempo sera necesario para dar ese
servicio. [9]

El objetivo de la teoria de colas es evitar largos tiempos
de espera mediante la creacién de un modelo en el que se
forma una cola y se estima el tiempo de espera. Al considerar
el tiempo de espera, el rendimiento del servidor que realiza un
servicio es un factor importante. Para mostrar el estado del
servidor, se calcula la tasa de utilizacion del servidor.

Periodo en el cual el servidor esta ocupado
p= Tiempo disponible

S S
C-ts

p: Tasa de utilizacion del servidor

A: Numero promedio de transacciones de arribo por
unidad de tiempo para una cola

ts: Tiempo de servicio promedio

C: Numero de servidores para una cola

Generalmente se requiere que p < 1.

I. Férmulas de tiempo de espera

tw =

—_—

M/D/1(*)

—_—

M/M/A1 (%)

p: tasa de utilizacion del servidor

ts: el tiempo de servicio promedio

tw: el tiempo de espera promedio

Procedimiento para la evaluaciéon y optimizacion del
rendimiento

El objetivo de la optimizacion es identificar y eliminar los
cuellos de botella.

Obtener linea base de la
medicion

Medida por una herramienta
de monitoreo

+| Encontrar cuello de botella

-
Reducir o eliminar el
cuello de botella

I

Evaluar el rendimiento

BN

no TN si
¢ Es satisfactorio ~_ .

< . ——»| Mantener el monitoreo
el rendimiento? _—

~__—

Fig. 2 Procedimiento para la evaluacion y optimizacion del rendimiento. [3]

El término Cuello de Botella se utiliza ampliamente en el
sentido de representar el efecto negativo que provoca la
obstruccion de un flujo eficiente de los sistemas, provocando a
otros esperar.

Samara Andrea define como Cuello de Botella al
fenémeno en donde el rendimiento o capacidad de un sistema
completo es severamente limitado por un Gnico componente.
[10]

Las partes del sistema que se pueden optimizar son:
aplicaciones (programas), bases de datos, el sistema operativo
y el hardware. En general, los mejores resultados provienen de
optimizar las &reas donde se ejecutan las tareas, es decir, las
areas del sistema mas cercanas al usuario, por ejemplo
aplicaciones o las bases de datos.

A menudo es dificil para los administradores de sistemas
optimizar el sistema o las bases de datos, por lo general ellos
optimizan las configuraciones del sistema operativo y
actualizan el hardware, que son algunos cambios que tienen un
amplio impacto. A pesar de que estos cambios pueden no ser
eficaces para un cuello de botella especifico.

Se considera que, optimizar para eliminar un cuello de
botella especifico no ayuda a la eliminacion de otros cuellos
de botella y puede incluso empeorar en algunos casos. El
objetivo de la optimizacion del sistema operativo y el
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hardware es optimizar el sistema para ejecutar aplicaciones de
manera eficiente. [8]

J. Andlisis de sensibilidad

Un elemento que seria de gran apoyo al proceso de toma
de decisiones con hechos a la hora de realizar un estudio de
este tipo pueden ser los anélisis de sensibilidad. Este tipo de
analisis determinan la forma en que se alterarian una medida
de valor y la alternativa seleccionada, si un parametro
particular varia dentro de un rango de valores establecido.

Al realizar un andlisis de sensibilidad completo se sigue
este procedimiento general, cuyos pasos son: 1) Determinar
qué parametro(s) de interés podrian variar respecto del valor
estimado mas probable. 2) Seleccionar el rango probable de
variacion y su incremento para cada parametro. 3) Elegir la
medida de valor. 4) Calcular los resultados para cada
parametro utilizando la medida de valor como base. 5) Para
interpretar mejor la sensibilidad, ilustre graficamente el
pardmetro versus la medida de valor. [11]

El andlisis de sensibilidad concierne al estudio de posibles
cambios en la solucién optima disponible como resultado de
hacer cambios en el modelo original. [12]

El analisis de sensibilidad aporta informacién del grado
en qué el parametro de disefio ha de modificarse para
conseguir el nivel de calidad deseado.

En el caso de esta investigacion no se considerd necesario
realizar este tipo de andlisis para determinar el rendimiento de
los servidores del proyecto ERP-Cuba, pues no se busca medir
como se afecta la rentabilidad del proyecto, cuando una o
varias variables (aplicacién o servicio), bajo los cuales se
elaboraron las proyecciones asociadas a la implantacion y
explotacion de estos, puedan ser modificadas.

1VV. DISENO DE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE SERVIDORES
EN EL PROYECTO ERP

En el Proyecto ERP-Cuba se cuenta con un total de nueve
servidores de los cuales siete se encuentran en el Nodo Central
y dos en la UCID. Hay un total de tres servidores de Base de
Datos (uno de prueba y dos estables) y los restantes seis son
de Aplicacion.

Las pruebas de calidad se realizan sobre el servidor de
prueba y una vez que se libera es que se monta a los servidores
estables.

A continuacién se muestra una imagen con esta
distribucion, asociada a las lineas de produccion del centro
Estructura y composicién, Capital humano, Tecnologia,
Integracion, Calidad, Contabilidad, Auditoria y Costos y
procesos:

Nodo Central (Serv.)

J0000800

App

UCID (Serv.)

App es!able) (prueba) App

(apache)

l |

\j

\J v g ﬁ

i 8 i
Planificacion

Logistica

Fig.3 Distribucion de servidores en el proyecto ERP-Cuba.

K. Célculos de rendimiento en el Proyecto ERP

Para la seleccién de la plataforma se utiliz6 el método de
puntos de referencias, mediante la prueba comparativa de
TPC. De las distintas pruebas comparativas TPC se escogio la
TPC-C, debido a que, puede manejar mdltiples tipos de
transacciones y complejas bases de datos entre otras
facilidades que el mismo brinda.

La notacion Kendall que se va a utilizar es: M/D/9(w), lo
que significa que la distribucion de llegada es aleatoria, la
distribucion del tiempo de servicio es constante, el nimero de
servidores para una cola es nueve que son los que estan al
servicio del Proyecto ERP vy las peticiones seran distribuidas
en los mismos y el tamafio de la cola tiende a infinito, pues no
esta definido un tamafio para la misma.

Notacion de Kendall (significado de los simbolos):

Patron de Probabilidad de|¢; Significado

distribucion distribucion Simboio g

Tipo constante E‘,ﬁ;‘g‘;ﬁg"” D Determinista
. Distribucion

Tipo aleatorio probabilistica M Markov

Teniendo en cuenta que en un dia en el Proyecto ERP-
Cuba se realizan un promedio de 400 transacciones entre todas
las lineas de desarrollo y que sus servidores llevan un
promedio de dos afios prestando servicios lo que equivale a
730 dias lo que es igual a 1051200 minutos. Con estos datos se
calcula la Tasa de utilizacion del servidor como se muestra a
continuacion:

400

P = 941051200
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400

P = 9260800

p =0.0000423

Una vez obtenido la tasa de utilizacion del servidor se
procede al calculo del tiempo de espera como se puede
apreciar a continuacion:

0.0000423

tw = 1051200
W= 31— 00000423) "

tw = 0.0000423 1051200

W= 19999154 "

tw = 22.28544

El tiempo de respuesta de los
aproximadamente de 22 minutos.

servidores fue

IV. CONCLUSIONES

La investigacion realizada permitié una vez obtenido el
resultado y analizado el mismo, que segun las condiciones de
los servidores en el proyecto escogido para ello que en este
caso fue el ERP-Cuba y los recursos asociados, se llega a la
conclusién que el tema de la optimizacion debe estar dedicado
preferentemente al Hardware, pues con una actualizacion de
los mismos se podria atender las transacciones con mayor
rapidez y los servidores podrian responder en el menor tiempo
posible a las mismas.

Con la aplicacién de la notacion de Kendall para los
calculos efectuados en cuanto al rendimiento de los servidores
del proyecto ERP-Cuba, se pudo constatar que el tiempo de
espera aungque se ha trabajado intencionadamente en los
ltimos tiempos en mejorar la calidad de los servicios que se
brindan y la rapidez del sistema, aun no se ha alcanzado en su
totalidad mejorar este tema, el cual es bastante complicado
sobre todo porque se esta realizando un sistema ERP en
plataforma web.

Finalmente se propone optimizar el hardware de los
servidores del proyecto reemplazando sus recursos con
mejores, expandiendo la capacidad de sus recursos o usando
recursos adicionales.
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