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Resumen

En los tdltimos anos venimos asistiendo a un aumento en la cantidad de servicios ofrecidos a través
de la World Wide Web (Web). Estos servicios han ido evolucionando paulatinamente, desde los
primitivos servicios estdticos de primera generacién, hasta las complejas y personalizadas aplica-
ciones web actuales, en las que el usuario es algo mas que un mero espectador y se ha convertido
en un creador de contenido dindmico. Esta evolucién ha producido a su vez una evolucién en las
pautas de comportamiento de estos usuarios, que resultan cada vez més dindmicas. Consecuencia
directa de la evolucién de la Web es la necesidad de nuevas herramientas para una evaluacién de
prestaciones mas acorde con las caracteristicas dinamicas de la misma; herramientas que deben
ser capaces de representar el comportamiento dindmico del usuario en la generacién de la carga web.

Este trabajo presenta un nuevo entorno de prueba capaz de incorporar generacién de carga dindmica
en la evaluacién de prestaciones de sistemas de comercio electrénico basados en web. Con tal
fin, se ha partido del reconocido benchmark de comercio electrénico TPC-W y se ha integrado
la generacién de carga dinamica proporcionada por el generador GUERNICA, aprovechando sus
cualidades a la hora de caracterizar y reproducir carga web basada en los patrones dindmicos
del comportamiento del usuario. El nuevo entorno ha sido validado contra TPC-W, mostrando
resultados similares cuando no se considera dinamismo en la caracterizacion de la carga.
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1. Introduccion

Los servicios ofertados a través de la World Wide Web (Web) han sufrido
una constante evoluciéon en los tltimos anos debido a los incesantes cambios
de la tecnologia web, lo que ha propiciado la aparicién de nuevos tipos de
comportamiento en los usuarios de la Web [18].

En los primitivos servicios estaticos de la primera generacién, la Web su-
ponia un medio de bajo coste para compartir informacién de escasa o nula
privacidad, y la informacién era principalmente de tipo texto, con un pequeno
porcentaje de imagenes embebidas. El usuario tipo de esta Web era un mero
espectador que se limitaba a consultar informacion y navegar de acuerdo a los
enlaces que encontraba en las paginas visitadas [8]. Posteriormente, los con-
tenidos dindamicos alcanzaron gran auge, dando lugar a la segunda generacion
de servicios basados en web. Esta generacion se caracterizé por fuertes cam-
bios en sus infraestructuras y arquitecturas (p.e., implantacién de sistemas de
informacién basados en web, soportados por servidores de aplicaciones y ba-
ses de datos) que permitieron la generacién, interrogacién y almacenamiento
dindmicos de informacién; dinamismo que se extendié al comportamiento del
usuario [15], a sus pautas de navegacién (mds dindmicas y personalizadas),
y por lo tanto al trafico generado por las mismas [2]. En la actualidad, nos
encontramos con una nueva oferta servicios donde el usuario ha dejado de ser
unicamente consumidor de informacioén, para pasar a participar activamente
en la creacién de contenidos personalizados y en la difusién o recomendacién
de los mismos [8].

Como todo sistema en continuo cambio, tanto en sus aplicaciones como en
las infraestructuras que las sustentan, los estudios de evaluacién de prestacio-
nes son pieza clave para presentar propuestas apropiadas cuando se disenan
nuevos sistemas web [5] (p.e., servicios web, servidores web, proxies o politicas
de distribucién de contenidos). Todo proceso de evaluacién de prestaciones
debe emplear modelos de carga precisos y representativos para garantizar la
validez de los resultados. En el caso de la Web, el dinamismo implicito en
el comportamiento de sus usuarios dificulta el disefio de modelos capaces de
representar las navegaciones reales.

En trabajos previos [17] introdujimos un nuevo modelo para caracterizar
carga web dindmica, denominado Dweb. Este modelo estd basado en el com-
portamiento dindmico del usuario y permite representar su capacidad para
cambiar su comportamiento a lo largo del tiempo, adoptando dindmicamente
diferentes roles (p.e., surfer, buscador o comprador) y por lo tanto navegando
la Web de diferentes maneras. El generador de carga GUERNICA fue imple-
mentando tomando como base Dweb.

En el presente trabajo proponemos un nuevo benchmark web con capacidad
para generar carga dindmica. Este nuevo entorno toma como base el reconocido
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benchmark TPC-W en el que se ha integrado el proceso de generacién de carga
de GUERNICA, con el fin de dotarle de la capacidad de caracterizar y generar
carga web dinamica a través de Dweb.

El resto del articulo se estructura como sigue. La seccién 2 discute las
razones que nos han llevado a realizar esta nueva propuesta de benchmark web.
Las secciones 3 y 4 presentan y validan nuestra propuesta, respectivamente.
Finalmente, exponemos algunas conclusiones finales y trabajo futuro en la
seccién 5.

2. Motivacién y trabajo relacionado

La necesidad de modelos de carga basados en el comportamiento del usua-
rio [4] aparece con la creciente importancia de las aplicaciones web. Esta ne-
cesidad es especialmente relevante en los entornos de comercio electrénico,
donde la caracterizacién del comportamiento del usuario no es sélo objetivo
de la evaluacién de prestaciones web, sino que también juega un importante
papel en términos de fidelizacién de clientes. En este tipo de aplicaciones se
pone de manifiesto, entre otras, las siguientes caracteristicas: i) importancia
de la informacion critica; ii) elevado porcentaje de contenido dindmico y per-
sonalizado; iii) necesidad en la calidad del servicio y calidad del producto que
se ofrece a los usuarios que son tratados como clientes potenciales; y iv) incor-
poracién de tecnologia de tultima generaciéon. En consecuencia, la utilizacion
de modelos imprecisos en la evaluacion de aplicaciones de comercio electrénico
puede derivar en conclusiones incorrectas que supongan acciones inapropiadas
sobre las prestaciones del sistema y sobre el desarrollo de negocio.

Floyd et al. [11] describen los inconvenientes de evaluar las prestaciones
web mediante modelos de carga analiticos, debido principalmente al compo-
nente dinamico de la carga y a la gran diversidad de parametros que influyen
en la caracterizacién de los modelos analiticos (e.g., diferentes protocolos, ti-
pos caracteristicos de trafico, patrones de navegacién en los usuarios, etc).
En general, los retos actuales en la caracterizaciéon de la carga web son: i) el
modelado del comportamiento dindmico del usuario [4], ii) la definicién de los
roles que el usuario juega cuando navega la web [20] y iii) la representacién
de los continuos cambios de rol [13].

Existen pocos aunque interesantes esfuerzos para definir el comportamien-
to del usuario con el fin de caracterizar carga web representativa de cierto
tipo de aplicaciones. Menascé et al. [14] introdujeron el Customer Behavior
Model Graph (CBMG) que describe patrones de comportamiento del usua-
rio en la carga relativa a aplicaciones de comercio electrénico. Duarte et al.
[10] aplicaron este modelo para definir la carga de la blogsfera; Shams et al.
[19] extendieron CBMG para reflejar las dependecias existentes entre las pe-
ticiones HTTP de una navegacién y entre los datos relativos al contexto de
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la misma. Benevenuto et al. [6] introdujeron el modelo Clickstream para ca-
racterizar el comportamiento del usuario en las redes sociales. Sin embargo,
estos modelos sélo caracterizan la carga web en paradigmas o aplicaciones de
propésito especifico, y no abordan el segundo y tercero de los retos menciona-
dos anteriormente. Estas deficiencias nos motivaron a proponer un modelo de
carga de propdsito general denominado Dweb [17], que nos permite considerar
modelos del comportamiento dinamico del usuario en la caracterizacion de la
carga. Dweb representa el dinamismo del usuario de forma precisa teniendo
en cuenta los tres retos mencionados.

Los estudios de evaluacion de prestaciones web son soportados por soft-
ware dedicado, que tiene el objetivo de validar la calidad de servicio de un
sistema bajo condiciones de carga especificas definidas normalmente por mo-
delos de carga. Existen varios tipos de software dedicado a la evaluacién de
prestaciones, de entre los cuales podemos destacar los benchmarks y los gene-
radores de carga. Los primeros persiguen reproducir las condiciones de carga
tipicas del entorno de trabajo habitual, con el fin de constatar si el sistema
evaluado cumple con las pautas de calidad establecidas. Los segundos buscan
la generacion de un nimero de peticiones HT'TP lo suficientemente importante
como para conseguir una degradacion significativa de la calidad del servicio,
que podria llegar a la denegaciéon del mismo. De entre todas las herramien-
tas software evaluadas en un trabajo previo [16], el benchmark TPC-W es el
mejor entorno de pruebas representativo de un sistema de comercio electréni-
co, mientras que GUERNICA es el unico generador que reproduce de forma
precisa la carga web dinamica, a través del uso que hace de Dweb. TPC-W re-
produce multiples sesiones concurrentes de clientes sobre una libreria on-line,
pero no genera carga dindmica precisa porque sélo incluye una represetacion
parcial del comportamiento dinamico del usuario basada en el uso del modelo
CBMG.

En consecuencia, en el presente trabajo proponemos un nuevo benchmark
para entornos de comercio electrénico con capacidad para caracterizar y ge-
nerar carga web dinamica. Este benchmark se disefia como una extension de
TPC-W en cuya arquitectura se introduce la generacién de carga dindmica
basada en Dweb mediante la integracién del niicleo de GUERNICA.

3. Integracion entre TPC-W y GUERNICA

El desarrollo del benchmark ideado se ha realizado de acuerdo a tres pre-
misas. En primer lugar, el benchmark debe definir y reproducir de forma
apropiada y precisa la carga dinamica. En segundo lugar, debemos obtener un
entorno que facilite las medidas de aquellas métricas de rendimiento, tanto en
la parte cliente como en la parte servidor, imprescindibles en los estudios de
evaluacion de prestaciones cuando contemplamos diferentes cargas web. Fi-
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nalmente, el benchmark debe proporcionar un entorno representativo de los
sistemas web transaccionales que se han establecido en los 1ltimos anos.

De entre todas las alternativas de generacion de carga web evaluadas en
trabajos anteriores [16], TPC-W es el tinico benchmark que se cifie a la ma-
yoria de las premisas anteriores, pero aunque contempla el comportamiento
dindmico del usuario en la caracterizacién de la carga, no lo hace de forma
precisa. Consecuentemente, proponemos una extension de TPC-W en la que
se contempla el uso de GUERNICA para generar carga web dindmica de forma
apropiada, lo que nos permite cumplir con las tres premisas.

La seccién 3.1 presenta las principales caracteristicas de TPC-W y de la
implementacién seleccionada como base de nuestro desarrollo. Posteriormente,
presentamos las principales funcionalidades de GUERNICA y su arquitectura
basica en la seccién 3.2. Finalmente, la seccién 3.3 introduce la arquitectura
de integracién entre TPC-W y GUERNICA que nos habilita a contemplar de
forma apropiada y precisa carga dindmica en los estudios en los que emplear
el benchmark.

3.1. TPC Benchmark™ W

TPC Benchmark™ W (TPC-W) es un benchmark de web transaccional
que simula las principales actividades de un sitio web de comercio electrénico,
concretamente de una tienda de libros on-line [1]. El benchmark reproduce
la carga generada por multiples sesiones concurrentes de clientes sobre una
aplicacion web que se encarga de servir los contenidos estdticos y dindmicos
asociados a las actividades de consulta y venta de la tienda.

TPC-W proporciona un entorno estandar, independiente de la tecnologia
de implementacion, de la arquitectura y de la infraestructura, que ha sido
altamente contrastado y aceptado por la comunidad cientifico-técnica en nu-
merosos estudios de evaluacién de prestaciones web [9], [3], [12]. Como todo
benchmark de comercio electrénico, TPC-W presenta una arquitectura cliente-
servidor, recogida en la Figura 1. Los agentes software ubicados en la parte
cliente (Remote Browser Emulators) son los encargados de generar carga sobre
la aplicacién de comercio electrénico del servidor (E-commerce server). Con
el fin de reproducir una carga web representativa, los agentes simulan el com-
portamiento que deberia tener un usuario real al navegar por el sitio web. El
servidor alberga el sistema bajo prueba (Server Under Test), que se compone
de: i) un servidor web y su sistema de almacenamiento de objetos estaticos, y
ii) un servidor de aplicaciones y una base de datos para la generacién de conte-
nido dindmico. La pasarela de pagos (Payment Gateway Emulator) representa
la entidad encargada de autenticar a los usuarios y autorizar sus pagos. Los
tres componentes principales de la arquitectura comunican entre si a través
de una red de interconexién dedicada.
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Para nuestros propdsitos, adoptamos una implementacion Java de TPC-W
realizada por el Computer Architecture Group de la UW-Madison [7]. Como
muestra la Figura 2, la parte cliente de su arquitectura esta concebida como
una aplicaciéon de consola y proporciona dos interfaces relacionadas con el
proceso de generacion de carga: i) el agente software encargado de simular a
los clientes (EB), y ii) la factoria de agentes (EBFactory), cuya funcién es la de
crear y configurar los agentes proporcionados. Estas interfaces actian como
punto de extensién y permiten personalizar la caracterizacién de la carga web.
La parte del servidor se ha desarrollado como una aplicaciéon web compuesta
por un cojunto de Servlets que se encargan de recoger las peticiones de los
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3.2. GUERNICA

GUERNICA (Universal Generator of Dynamic Workload under WWW
Platforms) es un software generador de carga web resultado de la coopera-
cién del Grupo de Investigacién en Arquitectura y Prestaciones de la Web
de la Universitat Politecnica de Valencia y la empresa Intelligent Software
Components.

La principal caracteristica de GUERNICA es el uso que hace de los concep-
tos del modelo Dweb (Dynamic web workload model) [17] a la hora de definir
el comportamiento del usuario, lo que le permite resolver completamente los
tres retos planteados en la caracterizacién de la carga dinamica. El concepto
de navegacién define el comportamiento del usuario mientras interactia con
la web y facilita la caracterizacion del dinamismo del usuario en sus navega-
ciones. Por otro lado el concepto de test de carga se asocia a un conjunto de
navegaciones que definen los posibles comportamientos de un usuario y pro-
porciona un mecanismo para modelar estos comportamientos y los posibles
cambios contemplados.

Tal y como se ilustra en la Figura 3, GUERNICA se presenta como un con-
junto de tres aplicaciones principales: generador de carga (workload generator
client), evaluador de rendimiento (performance evaluator client) y planificador
de los test de prestaciones (performance tests planner), que permiten indepen-
dizar y distribuir en diferentes nodos las principales actividades de los procesos
de evaluacién de prestaciones y evaluacién funcional de una aplicacién web.

GUERNICA

Figura 3. Principales aplicaciones en GUERNICA

Estas tres aplicaciones se definen dentro de una arquitectura basada en
componentes, recogida en la Figura 4. El elemento central de la arquitec-
tura, GUERNICA.core, es el encargado de implementar el proceso de gene-
racion de carga basado en Dweb. Los conceptos de test de carga y nave-
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gacién estan representados respectivamente por las interfaces WorkloadTest
y WorkloadNavigation. El componente encargado de simular el comporta-
miento de los usuarios recibe el nombre de NavigationEngine; su configura-
cién se expresa en términos de los conceptos de Dweb y se almacena en un
repositorio de nombre WorkloadTestRespository. El acceso centralizado a

GUERNICA.core se lleva a cabo a través del CoreManager.
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GUERNICA applications
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GUERNICAApplication
<Cuse>
= @ 3
© o CoreManager (Ij WorkloadPlanner
‘WorkloadPlannerConfigurationRepository ag

<< tomponents>
WorkloadNavigation GUERNICA.core

cLuser> o

() Probe

<<use>>

J NavigationEngine

WorkloadTest

‘) WorkloadGenerator

i

Figura 4. Principales componentes en GUERNICA

3.8.  Arquitectura de integracion

La arquitectura de integracién entre TPC-W y GUERNICA (TGI) se re-

coge en la Figura 5. Dicha arquitectura se organiza en tres capas:

= La capa superior esta definida por la parte cliente de TPC-W, que propor-

ciona las dos interfaces principales del proceso de generacién de carga (EB
y EBFactory), detalladas en secciones previas.

La capa inferior estd relacionada con el proceso de generacién de carga en
GUERNICA, introducido en la seccién anterior.

Finalmente, la capa intermedia define la integracién entre TPC-W y GUER-
NICA, la cual es suministrada como una libreria Java independiente de
TPC-W y de nombre TGI. Esta librerfa implementa un nuevo tipo de agen-
te generador de carga (i.e., DwebEB) que usa el nicleo de GUERNICA para
reproducir el comportamiento dinamico de los usuarios en el proceso de ge-
neracion de carga. A fin de simplificar la implementacién de este agente,
un nuevo motor de carga (i.e., DwebExecutorEngine) ha sido implementa-
do para llevar a cabo el proceso de generacién. Adicionalmente, una nueva
factorfa de agentes (i.e., DwebEBFactory) se ha desarrollado para controlar
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la configuracién, creacién y gestion de las instancias del nuevo agente en el
entorno de TPC-W.

xcomponent>>. g
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RBE
= Ed-Extension =
EB
ERFactory( <-CeXEC param> :

= TRC-W
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<<camponent>> &l
GUERNICA.core

Figura 5. Arquitectura de TGI

4. Validacion de TGI

Para poder explotar con garantias en trabajos futuros el nuevo benchmark,
lo hemos validado contra TPC-W, considerando una configuracién especifica
de entorno experimental para la cual se han medido sus principales métricas
de rendimiento. Las Secciones 4.1 y 4.2 describen el entorno experimental y
las métricas de rendimiento, respectivamente. La validacion se detalla en la
Seccién 4.3.

4.1.  Entorno experimental

La configuracion utilizada en el entorno experimental para llevar a cabo la
validacién, sigue las pautas de una arquitectura tradicional cliente-servidor,
que en nuestro caso consiste en un Servidor Ubuntu Linux como back-end y
un Cliente Ubuntu Linux como capa de front-end. El back-end ejecuta la apli-
cacion servidor de TPC-W, cuya base es una aplicacién web Java (TPC-W web
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app) que estd desplegada en el servidor de aplicaciones Tomcat. Las peticio-
nes a contenido estatico, es decir las imagenes, son servidas directamente por
el servidor web Apache. Las peticiones a contenido dindmico son redirigidas
a Tomcat. La aplicacién web se encarga de servir estas peticiones dinami-
cas accediendo a la informacion albergada en la base de datos MySQL. Por
otro lado, en el front-end se ejecuta la aplicacién del benchmark asociada a
la generacion de carga. Tanto la aplicacion de back-end como la de front-end
se ejecutan sobre el entorno Java SUN 5.0 (JRE 5.0). La Figura 6 ilustra el
entorno experimental y detalla el hardware y software empleados.

Dada la arquitectura en capas del entorno experimental, el ajuste de los
diferentes parametros del sistema, tanto del servidor como de los generadores
de carga, ha supuesto un punto fundamental para garantizar que los posibles
cuellos de botella de la infraestructura empleada no distorsionan la validacién
realizada. Se ha empleado una configuraciéon de TPC-W que contempla gran
cantidad de articulos y clientes potenciales, concretamente 100.000 articulos y
hasta 100 clientes potenciales registrados al seguir las reglas de escalabilidad
del benchmark. Estas condiciones experimentales nos han obligado a revisar
el ajuste del acceso a la base de datos (p.e., el tamano del pool de conexio-
nes), del servicio de contenido estético por parte de Apache (p.e., el nimero
de workers que sirven peticiones HTTP), o del servicio de contenido dindmico
por parte de Tomcat (p.e., el nimero de hilos para proporcionar contenido
dindmico). En la validacién del entorno, para cada tipo de carga de trabajo
hemos realizado medidas de las métricas de rendimiento durante varias repe-
ticiones de los experimentos, con el fin de recopilar sus valores de una manera
precisa y representativa. Cada una de estas ejecuciones se compone de una
fase de calentamiento de 15 minutos seguida de una fase de medicién de 30
minutos.

— | Front-end tier Sarver Parformanca Metics | Back-end tier
mi Disk === (collectd 4.3.0) -
3. Results ‘Wab TPC-W
Statistics sover 112 web app Database
(apache mﬂ"“‘“ {tomeat (MySQL
EBs 228 oo i 5.5.26) 5051a)
mmm = e
[y o |
JRE 5.0
rbe.sh 2. Server
Metrics —
b [ELELE]| o
i : | I e ”4.'
Generation Node Server Under Test =l
Intel(R) Core(TM)2 1CPU 1.60 Ghz Intel(R) Xeon(R) 2CPL) 1.60 Ghz
Mem. 1Ghb / HD. 200 Gb Mem, 4Gb | HD, 250 Gb
Linux Ubuntu Deskiop Edtion 8.04.4 LTS s, Linux Ubuntu Server Edticn 8.04.4 LTS

Figura 6. Entorno experimental
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Tabla 1
Métricas de rendimiento
Recurso Métrica Descripcién
WIRT Web Interaction Response Time (WIRT) se defi-
ne en TPC-W como t2 — t1, donde t1 es el tiem-
po medido en el agente generador de carga antes
g de enviar al servidor el primer byte de la prime-
5 ra peticiéon HTTP en la interaccién web, y t2 es
= el tiempo medido en el agente generador de carga
© después de recibir el ultimo byte de la respuesta a
la tdltima peticién HTTP que completa la interac-
cién web con el servidor.
Reqpage Requests per Page (Reqpage) es el niimero total de
peticiones por pagina que son servidas con éxito.
[ i WIRT; *Req;
WIRT WIRT — Zi€Pages el
i€Pages 1ted;
CPU Ucpu
- Las métricas para los principales recursos hard-
Hardware Memoria Umemory ware incluyen la utilizacién para todos ellos, y la
5 Disco Udisns Xisk prox.iluctlvldad para el disco y la red de interco-
el nexion.
z Red Interconexién Unet, Xnet
v FR— PR
n Apache {X,CPU, ME]\/I}apache Los detalles de rendimiento Ade 195 principales
componentes software del servidor incluyen: pro-
Software Tomcat {X,CPU, MEM}tomecat ductividad, uso de la memoria y de la CPU por
parte del componente, procesos o hilos de ejecu-
MySQL {X,CPU, I\IE]W}mysql cién del componente, etc.

4.2.  Métricas de rendimiento

La Tabla 1 resume aquellas métricas de rendimiento medidas en nuestro es-
tudio. Las principales métricas consideradas desde el punto de vista del cliente
son el tiempo de respuesta (WIRT) y el total de peticiones por pagina. En el
servidor, nuestro estudio recoge las estadisticas del servidor que son requeridas
por la especificacion de TPC-W (p.e., utilizacién de la CPU, actividad de la
E/S de la base de datos, actividad de la E/S del sistema o las estadisticas el
servidor web) y ademds anade otras estadisticas opcionales. Las métricas re-
cogidas se organizan en dos grupos de acuerdo a su naturaleza: i) métricas de
los principales recursos hardware del sistema, y ii) detalles del rendimiento de
los principales componentes software del back-end. Con el fin de estandarizar
el proceso de evaluacion de prestaciones empleamos un middleware llamado
collectd?® que nos permite realizar una medida periddica.

4.8.  Resultados experimentales

La validacion del benchmark, requerida previamente a su explotaciéon con
garantias en estudios de evaluaciéon de prestaciones, se ha realizado contra
TPC-W con el fin de contrastar las principales funcionalidades y comporta-
miento de ambas implementaciones. Con este fin, identificamos un sitio web
de validacién a partir del mapa web de la libreria on-line asociada a TPC-W.

Segun la especificacion de TPC-W, el CBMG completo para la libreria on-
line se compone de 14 pédginas Unicas y de la probabilidad de transicién entre

3 http://collectd.org/
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ellas. Existen tres tipos de escenarios posibles: shopping, browsing, y ordering.
Para ilustrar el proceso de validacion de nuestro benchmark, hemos seleccio-
nado el escenario browsing que se compone de una actividad de navegacion
muy significativa frente a la escasa actividad asociada a la compra de libros
(ordering). Basado en este escenario, el sitio web de validacién se reduce a las
péginas del proceso de busqueda (i.e., Home, Search request, Search result y
Product detail page) y las transiciones entre ellas.

La Figura 7 detalla el CBMG simplificado para el sitio web de validacién,
mostrando las diferentes paginas del proceso de bisqueda (Home, Search re-
quest, Search result y Product detail page) entre las que pueden transitar los
usuarios, y las transiciones permitidas por los arcos del grafo. Los numeros
sobre los arcos indican la probabilidad de transicion entre las dos paginas co-
nectadas. Asi por ejemplo, la probabilidad de ir a la Product detail page desde
la pagina Search results es del 0.6195. El significado de esta probabilidad hace
referencia a que después de una busqueda, sin tener en cuenta si la misma ha
devuelto resultados o no, la Product detail page es visitada en el 61.95% de
los casos. El libro a cuyo detalle se accede sera un resultado de la bisqueda o
uno de los libros miembros del banner de novedades incluido en la mayoria de
paginas de la libreria. Estas probabilidades han sido inferidas a partir de los
umbrales definidos por la especificacién de TPC-W para el escenario browsing.
Destacamos que hemos modelado el mismo tipo de carga usando tinicamente
el concepto de navegacion de Dweb y desactivando el resto de pardmetros del
modelo que nos permiten caracterizar el dinamismo.

Product ~(Search
detail | 0619  |results

Figura 7. Caracterizacion de la carga de trabajo en la validacién

En las pruebas de validacién, hemos contrastado estas dos aproximaciones
de caracterizacién de carga. Unicamente se consideran 50 agentes en la gene-
racion de carga debido a que la implementacién Java de TPC-W adoptada
presenta algunas limitaciones en el proceso de generacion, que le impiden ge-
nerar mas carga de forma efectiva aunque consideremos mas de 50 agentes.
Las medidas han sido realizadas durante 50 ejecuciones con el fin de obtener
resultados apropiados con un nivel de confianza del 99 %.

A continuacién se presentan los resultados mas significativos, de entre to-
das las métricas medidas en los experimentos, para las cargas definidas con
CBMG y Dweb. Ambas cargas generan un ndmero similar de peticiones a

12
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pagina, como muestra la Figura 8(a). Concretamente, la carga modelada por
Dweb produce un 1% menos de peticiones que la carga definida por CBMG,
pero esta diferencia no influye en el tiempo de respuesta, que es virtualmente
el misma en ambos casos, tal y como muestra la Figura 8(b).

Workload by CBMG =1 700 Workload by CBMG ———1
4000 - Workload by Dweb s Workload by Dweb

3500 g
3000 8 500 i
2500 g

400 E

2000 q

User Page Requests
WIRT (ms)

1500 1

1000 ~ —

0 -
Home Product detail ~ Search results Search request o | o [ |
Home Product detail Search results Search request Average Site

Pages

(a) Peticiones a pagina de usuario (b) WIRT

Figura 8. Métricas desde el punto de vista del cliente

Por otro lado, el servidor se caracteriza por un pobre nivel de estrés, re-
presentado por una baja utilizacion de los principales recursos hardware. La
Figura 9(a) denota un bajo nivel de utilizacién de la CPU y la memoria en
ambos casos. El tréfico de red entrante y saliente no provoca més de un 3%
de utilizacion de la red de interconexién para ambas cargas, como ilustra la
Figura 9(b). Por otra parte, la utilizacién del disco es demasiado pequena
(inferior al 0.5 %) para ser representada gréficamente en ambos casos.

3%
Workload by CBMG =1 Workload by CBMG ——

30% | Workioad by Dweb s | Workload by Dweb mmmm
e

25% q

2% |
20% |-

15% 1

Utilization
Network Utilization

10% [ 1

5% - 1 0.5%

0% 0% “

Memory CPU Incomming Outgoing

(a) Utilizacién de la CPU y la memoria (b) Utilizacién de la red de interconexién
Figura 9. Métricas desde el punto de vista del servidor
Los resultados de las pruebas de validacién nos permiten demostrar que

Dweb y GUERNICA pueden ser empleados en los estudios de evaluacion de
prestaciones como alternativa a los modelos de carga tradicionales.
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5. Conclusiones

La evolucion de la World Wide Web, desde los primitivos servicios estati-
cos de la primera generacion hasta las complejas y personalizadas aplicaciones
web actuales, es motivo de otra evolucidn, la de las pautas de comportamiento
de sus usuarios. Usuarios que han dejado de comportarse como meros cosu-
midores de informacién y han pasado a participar activamente en la creacién
y difusién de contenidos web dinamicos. Consecuentemente, los usuarios ac-
tuales se caracterizan por un comportamiento mas dindmico que debe ser
contemplado en los modelos de caracterizacién de carga y en las herramientas
que los utilizan para la evaluacién de prestaciones web.

En trabajos previos [17] introducimos un nuevo modelo, denominado
Dweb, para caracterizar carga web dindmica de una forma maés precisa, e
implementamos el generador de carga GUERNICA en base a dicho modelo.

El presente trabajo introduce un nuevo entorno de prueba capaz de in-
corporar generacion de carga dinamica en la evaluacién de prestaciones de
sistemas de comercio electrénico basados en web. Con tal fin, se ha partido
del reconocido benchmark de comercio electronico TPC-W y se ha integrado
la generacion de carga dindmica proporcionada por Dweb y GUERNICA. El
nuevo entorno ha sido validado contra el propio TPC-W.

Como trabajo futuro pensamos demostrar que nuestro modelo de carga es
una alternativa mas valiosa porque es capaz de reproducir el comportamiento
dindmico del usuario en la caracterizacién de la carga web. Con tal fin, debe-
mos cuantificar el efecto de usar carga dindmica en los estudios de evaluacién
de prestaciones web.
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