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RESUMEN

Una de las soluciones mads habituales en el despliegue de aplicaciones web es utilizar
una infraestructura de computacion en la nube o cloud computing. Este tipo de
infraestructuras suelen proporcionar un alto nivel de disponibilidad que ademas
junto a la escalabilidad de estos sistemas favorece el uso intensivo de grandes
voliumenes de datos y un gran numero de usuarios concurrentes. Estos factores son
variables clave a considerar que determinardn el rendimiento de la aplicacién vy

supondran necesitar una infraestructura mas o menos potente.

Sin embargo, no suele ser hasta la fase de pruebas cuando se tiene una estimacion
de los costes computacionales de las operaciones que realiza la aplicacion. Estos
costes frecuentemente no satisfacen los requisitos iniciales del proyecto, o incluso
conducen a un incumplimiento del dinero previsto para su mantenimiento en una
infraestructura mas potente, que sea capaz de satisfacer las necesidades del sistema

en unos tiempos de respuesta razonables.

Si en la etapa de disefio del sistema se conociese una estimacién de estos costes
operacionales, seria posible reorientar la arquitectura del sistema en otra mas
eficiente, que evitase disefos que son computacionalmente muy costosos. Al mismo
tiempo se podria prever cudles seran los cuellos de botella de la aplicacion y qué
configuraciones son las mas adecuadas en el modelo de dominio para que estos
costes al desplegar la aplicacién en una plataforma en la nube sean lo mas bajos

posible.

Ese es el objetivo principal de este trabajo, elaborar un marco teérico a partir del
analisis de los costes computacionales en diversos disefios arquitecténicos que
permita anticipar dichos costes para otros proyectos software y también determinar
posibles buenas practicas en etapas tempranas de desarrollo para una plataforma

determinada.

11



1. Introduccion

Cuando desde la perspectiva del cliente y del desarrollador se habla del desarrollo de
un proyecto software, como por ejemplo puede ser una aplicacién web, a menudo se
hace referencia a los numerosos requisitos que ésta debe cumplir y con ello, por

relacion directa, a aquellas funcionalidades que se deben implementar.

En la mayoria de proyectos estos requisitos no siempre estan claros desde el
principio. Y aun en el caso que parezca que si lo estdn, probablemente a lo largo del
desarrollo del proyecto sufrirdn cambios, o bien se incorporardn nuevos requisitos o

se eliminardn algunos que existieran previamente.

No existe evidencia de ningun proyecto software de envergadura en el que el
conjunto inicial de requisitos se haya mantenido intacto sin modificaciones ni

ampliaciones hasta el final del desarrollo.

Y que estos cambios se produzcan no tiene por qué vaticinar el fracaso de un
proyecto, mas bien suele ocurrir al contrario, si no se efectian los cambios precisos
en aquellos requisitos que lo requieran a lo largo del desarrollo del proyecto, es

probable que se comprometa su viabilidad a corto o medio plazo.

Esto sucede porque lo habitual es que surjan imprevistos o contratiempos que no se
pueden prever en las etapas iniciales de planificacién del proyecto y definicién de
requisitos. Factores como los plazos de entrega o alglin aspecto de las tecnologias
empleadas pueden influir considerablemente en la consecucién de estos objetivos

iniciales.

Si en lugar de una metodologia clasica de desarrollo se sigue una metodologia agil,

los cambios y ampliaciones en el conjunto de requisitos seran mucho mas frecuentes.

No obstante, es importante tener en cuenta que los posibles cambios que pudieran
surgir no tienen el mismo coste de aplicarlos en una fase del proyecto u en otra. La

siguiente imagen ilustra muy bien esta idea:
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llustracion 1. Introduccion. Coste de los cambios en las fases del desarrollo de un proyecto software.

Tal y como se puede observar en esta grafica los cambios son mucho menos costosos
de aplicar en etapas tempranas de desarrollo. Sin embargo, no siempre esto es
posible porque hay informacién que no se conoce hasta que la aplicacién se prueba
en un entorno de pre-produccion, que suele ser una copia del entorno de produccién

en el que se desplegara la versién definitiva.

¢Y cual es esta informacién desconocida? Normalmente aquella que tiene que ver

con algunos requisitos no funcionales.

Durante el desarrollo de un proyecto es habitual priorizar los requisitos funcionales
para después en la etapa de pruebas ocuparse de otros no funcionales. Hay algunos
de ellos, como por ejemplo que la aplicacidén esté en varios idiomas, que deben
tenerse en cuenta desde la etapa de codificacidon o implementacién, pero hay otros
requisitos no funcionales relacionados con el rendimiento de la aplicacién que hasta
la fase de pruebas no se suelen considerar, como por ejemplo los tiempos de

respuesta de una operacién o la carga simultanea de usuarios.

Con frecuencia para enfrentarse a unos rendimientos insatisfactorios en esos

parametros se suele optar por comprar o contratar maquinas mas potentes, o en su
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defecto aumentar la cantidad de maquinas aprovechando su condicion de
escalabilidad, es decir, se aplicaria una escalabilidad vertical u horizontal para

subsanar el problema de rendimiento.

El principal inconveniente de esta solucién es que los costes de mantener una
infraestructura mas potente y compleja pueden ser superiores a los costes de

mantenimiento que se habian presupuestado inicialmente.

Estos costes a veces no pueden ser asumidos por la empresa y pueden desembocar
en que la aplicacién no satisfaga ni la velocidad ni la carga de usuarios reflejadas en

los requisitos.

¢Qué es lo que provoca este mal rendimiento? Habria que analizar los cuellos de
botella en la aplicacién, ver qué funcionalidades son mds costosas o rinden peor en

situaciones de concurrencia de usuarios.

Estos datos suelen averiguarse en la fase de pruebas, sin embargo, para entonces
suele ser demasiado tarde para intentar corregirlos ya que pueden implicar redisefiar
de nuevo la arquitectura de la aplicacion y eso en la prdctica podria suponer

comenzar de nuevo la etapa de codificacidon o implementacion.

Una amplia proporcion de las funcionalidades que implementa una aplicacién se
reduce a 4 operaciones, estas operaciones por su relevancia y frecuencia suelen
conocerse en la jerga como operaciones CRUD. Utilizaré a menudo este término para
referirme a ellas a lo largo del documento. Las siglas vienen de la unién de las palabras
en inglés Create Read Update y Delete, y hacen referencia a las operaciones mas
comunes de acceso a datos. Casi todas las funcionalidades de una aplicacién van a
requerir en algin momento crear algun dato, consultarlo de alguna fuente,
actualizarlo o eliminarlo. Por algo las aplicaciones web se denominan también
sistemas de informacion web, porque trabajan y manipulan datos, y esas son las

operaciones basicas y fundamentales para ello.

A menudo el almacenamiento de estos datos se asocia principalmente a bases de
datos relacionales o incluso bases de datos NoSQL, no obstante, no siempre tiene por

qué ser asi, hay otros tipos de persistencias volatiles que hacen uso de otras fuentes
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de datos, como la memoria caché, por ejemplo. En el trabajo se trataran 2

persistencias volatiles: de sesién y aplicacion, que seran explicadas mas adelante.

Pues bien, teniendo en cuenta que la mayoria de las operaciones de una aplicacién
se corresponden con operaciones CRUD, cabe pensar que podria ser muy util conocer
antes de iniciar la etapa de disefio del proyecto como se comportan estas
operaciones en distintos contextos. Asi gracias a diversos analisis se podrian tomar
decisiones en una etapa temprana de desarrollo que repercutieran positivamente
mas adelante en la etapa de pruebas de la aplicacién, consiguiendo un mejor

rendimiento y ahorrando costes en la fase de produccion.

La creacién de un marco tedrico para analizar el comportamiento de estas
operaciones permitiria definir un procedimiento valido para muchos proyectos

software.

En una primera fase de dicho marco lo que se hace es aislar las operaciones CRUD y
haciendo uso de temporizadores se calculan los tiempos que suponen realizar dichas
operaciones. Con el entorno de desarrollo WebRatio y algunos de sus componentes
se desarrollardn un conjunto de proyectos para conseguir este propésito. Estos
costes temporales se almacenardn en unas hojas de cédlculo que, ya en una segunda
fase, seran procesadas mediante un algoritmo de clusterizacidén y dara lugar a unos
tiempos medios que se utilizaran para extraer conclusiones. En esta ultima fase se
hara uso del software RStudio y del algoritmo K-means que implementa en una de

sus librerias.

Con esos tiempos medios también se realizardn graficas comparativas que permitiran

analizar tendencias y extraer patrones de comportamiento.

Esta es la motivacion de este Trabajo Fin de Grado, y que en los siguientes apartados
se desarrollard mas detalladamente. Al respecto se han publicado dos articulos que
se citan en la bibliografia: A First Step to Cloud Infrastructure Cost Estimation in Early
Stages of Web Development y Hacia una propuesta de estimacion de costes de

produccion desde etapas tempranas del desarrollo Web.
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1.1.  Origen del trabajo

El origen de la idea para este trabajo se remonta al mes de septiembre, cuando llegué
nuevo a Cdaceres y poco después de comenzar el curso y presentarme, coincidi con
Juan Carlos. Entonces en una breve conversacién informal estuvimos hablando sobre
los motivos que me habian llevado a participar en el Sistema de Intercambio de
Centros Universitarios Espafioles (SICUE) y escoger la Universidad de Extremadura
como universidad de destino en la que terminar la carrera. Le comenté que estaba
interesado en realizar el TFG este curso y aun no tenia muy claro la tematica sobre la

que realizarlo.

Unos dias mas tarde recibi un correo para reunirnos en su despacho y analizar
posibles temas en los que pudiera estar interesado. Asi fue como él me propuso la
idea de desarrollar un marco tedrico para anticipar los costes computacionales de un
proyecto software desplegado en la nube. Como contexto me presenté la
herramienta WebRatio, por aquel entonces desconocida para mi, y que me dio muy
buenas impresiones ya que no habia trabajado antes con una herramienta parecida

y tan potente.

Aquella propuesta me parecid muy interesante, si bien entonces no comprendia
demasiado bien su alcance y posibilidades que ofreceria el estudio y desarrollo de
este marco tedrico. Acepté su propuesta y decidi realizar este trabajo sobre aquella
idea. He de reconocer que en un principio estaba un poco intranquilo porque si bien
entendia lo que se queria conseguir, aun no sabia muy bien el cémo. Gracias a su
ayuda muchas de estas incertidumbres poco a poco se fueron despejando, fui

entendiendo mejor los objetivos y se fue avanzando en el desarrollo del proyecto.

A partir de aquel dia comenzaria un largo proceso de investigacidén cuyos resultados,
y caminos y alternativas que se han seguido para llegar hasta ellos, quedan reflejados

en este trabajo.
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2. Objetivos

El objetivo de este trabajo es el de elaborar un marco tedrico base que permita
obtener una primera aproximacion de los costes computacionales de las operaciones

mas comunes en una plataforma determinada.

De esta forma se desarrolla una posible metodologia para intentar dar respuestas a

preguntas como:

e (Qué tipo de persistencia me conviene mds para esta cantidad “x” de
atributos: volatil o en base de datos?

e (Cudnto tiempo aproximadamente llevara realizar esta operacion “y”?

e (Cual es la operacién CRUD mas costosa del sistema?

e ¢(Conviene dividir esta entidad en varias entidades con menos atributos?

Y ser capaz de responderlas sin haber previamente realizado la fase de desarrollo de
la aplicacidn. Estas son solo algunas de las preguntas que permitiria responder un
analisis previo de la puesta en practica de este marco tedrico. Conocer una
estimacion de los costes operacionales también permite poder tomar mejores

decisiones en una etapa temprana de desarrollo.

Es posible prever qué cuellos de botella puede haber en la aplicacién e incluso
detectar si serdn necesarios mds recursos para que la aplicacion funcione
correctamente y cumpla requisitos no funcionales como tiempos de respuesta,

cargas de usuarios, entre otros.

Este marco tedrico debe ser lo suficientemente genérico como para que no dependa
de ninguna tecnologia particular, habida cuenta que de ser asi podria quedar
obsoleto en un periodo de tiempo no muy largo. No obstante, es importante tener
en cuenta que habra tecnologias mas favorables que otras para aplicar este marco.
Algunos de los pasos que se seguiran en este trabajo con el fin de obtener mediciones

pueden ser mas dificiles de poner en practica en algunas tecnologias que en otras.
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En este caso concreto se hara uso de la plataforma WebRatio para el desarrollo del

sistema y de Amazon Web Services para su despliegue.

Se ha elegido WebRatio y no otros frameworks populares de desarrollo por la
sencillez que ofrece al dividir en componentes muchas de las operaciones que
interesan. Es una ventaja en este caso su arquitectura dirigida por modelos o Model-
driven. Otras plataformas con una arquitectura diferente requerirdn otros métodos

para aislar y encapsular las operaciones que serdn objeto de estudio en este trabajo.

Por otra parta la plataforma AWS de Amazon es una de las PaaS (Platform as a
Service) mas populares, empleadas y robustas en la actualizad, lo que hace que sea

una buena alternativa para realizar las pruebas de rendimiento.

18



3. Antecedentes

Existe la percepcidon de que en el desarrollo de un proyecto software es la fase de
implementacion la etapa mas costosa y larga de todo el proyecto. Sin embargo, la
realidad es que, siempre que el proyecto concluya de forma exitosa, sea el
mantenimiento del producto software lo que suponga a medio y largo plazo la mayor
parte de los costes. Este mantenimiento a menudo requerira correcciones de errores,
ampliaciones, etc. Pero, ademds, y no menos importante, también incluye la

infraestructura sobre la que se aloja la aplicacion.

Ante la realidad de que cada afio hay mdas y mas usuarios y dispositivos con acceso a
Internet, se encuentra la necesidad cada vez mds imperante de que los sistemas web

sean escalables y soporten una carga considerable y variable de usuarios.

Las empresas son conscientes de este hecho, y cada vez dedican mas recursos a
desarrollar modelos con los que construir sistemas mas eficientes que a medio y largo
plazo supongan un desembolso mucho menor en la infraestructura sobre la que se
despliegan estos sistemas. Cuantas mas prestaciones tenga esa infraestructura mas
caro sera, y por ende se persigue obtener buenos rendimientos y tiempos de
respuesta en infraestructuras que puedan ser asumibles por la empresa y sus costes

afecten lo menos posible al margen de beneficios.

Hay una gran competencia entre las numerosas tecnologias de desarrollo que pueden
utilizarse para crear estos sistemas, y gran parte de las mejoras de rendimiento
provienen de ahi, de que se haya utilizado una tecnologia que sea mas eficiente que
otras. Pero con ello no se estd garantizando que esa tecnologia se esté utilizando de
la forma mas eficiente posible, porque también el disefio y la arquitectura de la
aplicacién, que ya no dependen exclusivamente de la tecnologia, sino que involucran

al desarrollador, afectaran al rendimiento de ésta.

Este trabajo se enfocard en esa segunda parte. La metodologia que se propone para

conseguirlo se explica en el siguiente apartado.
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4. Metodologia

El desarrollo del trabajo ha sido un proceso bastante laborioso que no ha estado
exento de contratiempos y altibajos. Es un aspecto que no debe resultar extrafio
teniendo en cuenta que se trata de un proyecto de investigacion, en cuya naturaleza
es habitual escoger alternativas que finalmente pueden descubrirse como no validas

0 no aptas para el propésito buscado.

En este apartado se pretende establecer una cronologia de los principales
acontecimientos y fases en las que se ha dividido el proyecto, asi como exponer los
imprevistos que han ido sucediendo y han obligado a cambiar el rumbo que se estaba

siguiendo hasta el momento.
e FASE 1: Mediados de septiembre — mediados de octubre

Esta primera fase se enmarca en el contexto de familiarizaciéon con la plataforma
WebRatio. Principalmente estas semanas se dedicaron a instalar y configurar el
entorno de desarrollo, explorar los distintos componentes que ofrecia, realizar
proyectos de ejemplo y planificar los proximos pasos. En el apartado 5.1. se ofrece

mas informacidn sobre esta fase.
e FASE 2: Mediados de octubre — mediados de noviembre

En este periodo se investiga una tecnologia para realizar las pruebas de rendimiento:
Apache JMeter. Se realizan en WebRatio los 4 proyectos correspondientes a las 4
operaciones CRUD. Los resultados obtenidos con esta tecnologia no son del todo
convincentes y por ello se descarta su uso para realizar las mediciones. Mas

informacién en el apartado 6.1.
e FASE 3: Finales de noviembre

En esta etapa se contempla la alternativa de modificar los componentes de WebRatio
para que estos hagan ademds de contadores temporales y asi no sea necesario el uso
de tecnologias externas para medir el rendimiento. Se consigue la modificaciéon
mostrando los tiempos por consola, pero no se halla la via para extraer y exportar
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automaticamente esos datos a una base de datos u hoja de calculo. En el apartado

6.2. se expone mas detalladamente esta idea.
e FASE 4: diciembre de 2016

De este modo a comienzos de mes se prueba el uso de la Time Unit (apartado 5.2.),
un componente propio de WebRatio cuya maxima precision es en milisegundos, y se
hace uso de la Excel Unit (apartado 5.3.) para exportar los resultados a una hoja de

calculo.

A finales de mes se desarrolla un script en RStudio que permite el andlisis de los datos

de una hoja de calculo aplicando el algoritmo de K-means.
e FASE 5: enero de 2017

Se realiza el andlisis en RStudio de todos los archivos Excel exportados por las
aplicaciones realizadas en WebRatio y se elaboran las primeras graficas comparativas

tomando los tiempos medios y haciendo uso de Excel. Mas informacién en el

apartado 5.4.

e FASE 6: febrero — mediados de marzo

Hasta este momento las pruebas y las hojas de calculo exportadas eran de la
aplicaciéon desplegada en local, durante este periodo se repiten las pruebas con las
distintas versiones de la aplicacion desplegadas en la nube de Amazon Web Services.
Se hacen pruebas de un Unico usuario y también pruebas de 5 y 10 usuarios
concurrentes. Posteriormente se analizan los datos con RStudio y se representan en

Excel.

En esta fase hay numerosos imprevistos que vienen detallados en los anexos IV, Vy

VI de este trabajo.
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e FASE 7: segunda mitad de marzo — abril

Algunas incoherencias en las graficas obligan a repetir el andlisis para ciertas
configuraciones en RStudio, se modifican algunos parametros del algoritmo y los
resultados devueltos comienzan a ser mas coherentes. Sigue habiendo incoherencias
en la comparacion de 1 usuario frente a 5 usuarios concurrentes, tal vez debido al
estado de la maquina virtual de Amazon en el momento de hacer las pruebas de

concurrencia.
e FASE 8: mayo

Comienza la recopilacién y ensamblado de la informacién del proyecto de todos los
meses anteriores. Se inicia la redaccién del TFG segun el formato requerido en la

normativa.

Un diagrama de todas estas fases y sus tareas mas relevantes es el siguiente:
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Modificacion de los componentes de

) WebRatio
15/11/2016
Primeros pasos La Time Unit ~ AmazonWeb Services
> 15/9/2016 ) 2 1/12/2016 » 1/2/2017
Apache JMeter RStudio Revision Documentacion
} 15/10/2016 > 15/12/2016 ) 15/3/2017 > 1/5/2017
sep. oct. nov. dic. 2017 feb. mar. abr. may. jun. [ 2017
A
Hoy
Instalaciony
configuracion de . 15/9/2016-19/9/2016

WebRatio

Realizacion de proyectos _
& prachia 19/9/2016-15/10/2016

Planifi'ca_cién o 17/9/2016-15/10/2016
proximos pasos
Investigacion de Apache JMeter - 15/10/2016-30/10/2016
Construccion de proyectos CRUD i 30/10/2016-15/11/2016
Andlisisresultados con JMeter ;—l 30/10/2016-15/11/2016

Investigacién componentes WebRatio - 15/11/2016-30/11/2016gptencién de resultadoﬁ 20/2/2017-15/3/2017
Modificacién componentes [ 15/11/2016-30/11/2016

Investigacion de laTime Unit - 1/12/2016-9/12/2016 Revisién de resultados _ 16/3/2017 - 28/4/2017

Desarrollo proyectos Time Unit ﬁ 5/12/2016-21/12/2016
Recopilaciony elaboracion de la documentacion
script enr [ 3/2/2017-10/1/2017 B 1/5/2017-5/6/2017

Pruebas Rstudio [\ | 9/1/2017-30/1/2017

Investigacion de AWS _ 1/2/2017-24/2/2017
Despliegue de proyectos ﬁ 6/2/2017-8/3/2017

llustracion 2. Diagrama de las fases del proyecto
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4.1. Marco tedrico

Este apartado intenta profundizar en ese marco teédrico presentado anteriormente
con el objetivo de anticipar los costes computacionales en etapas tempranas de

desarrollo.

En primer lugar, es necesario identificar las operaciones bdsicas que van a constituir

la aplicacién, en la mayoria de casos estas operaciones seran las operaciones CRUD.

A continuaciodn, sera necesario utilizar una serie de mecanismos para hacer que estas
operaciones estén aisladas, lo mas atdmicas posible, con el fin de establecer
contadores temporales antes y después de la operacidén y averiguar asi cuanto tiempo

ha llevado realizarla.

El tiempo de la medida sera el resultado de restar ambos contadores, y ese valor sera
necesario almacenarlo en una base de datos con tal de poder ser objeto de estudio
al final del proceso. En este trabajo la magnitud esta en milisegundos, no obstante,

seria posible aumentar la precisién a otra magnitud, como los nanosegundos.

Junto a dicho valor habrd que almacenar otros conjuntos de valores que identifiquen
a esa medida. Entre ellos puede estar un identificador numérico que contabilice esa
muestra entre todas las muestras realizadas, pero ademas también deben estar otros
valores relacionados con las caracteristicas especificas, estas son el tipo de

persistencia y la operacién concreta del CRUD.

Se pueden distinguir tres tipos de persistencia generales en una aplicacién web: la
persistencia en base de datos, la persistencia volatil de sesién y la persistencia volatil
de aplicacién. En este trabajo se tratan todas ellas y se establecen graficas
comparativas para estudiar su comportamiento en distintas configuraciones de

maquinas virtuales.

Es muy importante tener un conjunto lo suficientemente amplio de muestra. Esto
quiere decir que debe ser representativo, por ejemplo, en este trabajo se han
considerado 2000 repeticiones para los casos de un Unico usuario y 250 para los casos
concurrentes. De esta forma en el estudio analitico posterior se podran deducir

comportamientos comunes y similares en forma de patrones.
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Estas pruebas de rendimiento convienen que se hagan en entornos lo mas parecidos
posible al entorno final de produccidn, quiere decir, si se pretende conseguir una
estimacion de cdmo funcionaria la aplicaciéon en una plataforma determinada con
unas caracteristicas concretas, lo mejor es que las pruebas se hagan sobre dicha
plataforma. Incluso los resultados pueden ser reutilizados para otros proyectos que

se desplieguen en esa misma plataforma.

Se debe procurar testar el maximo nimero de variables posible, es decir, hay que
probar cada una de las operaciones CRUD con los 3 tipos de persistencia, tomando
entidades de prueba que tengan un numero variable de atributos. Un ejemplo de
prueba de rendimiento seria ver el comportamiento de la operacién CREATE con tipo

de persistencia volatil de aplicacién para una entidad con 40 atributos.

Al final los datos que se obtendrian almacenados vendrian a responder a un modelo

de datos muy similar a este:

(3 ComputationalCapacity

A oid: integer

(@ name: string

(8 operatingSystem: string
(@ memory: float

(@ processor: string

(@ cpu: float
(3 CostRegistry
(3 NumAttributes (@ oid: integer (3 Duration
1 oid: integer (@ timestart: float A oid: integer
@ number integer @ timestop: float (@ persistence: string
& time: float
(= NumUsers *
A oid: integer (3 Operation
@ numbsers: integer A oid: integer

(@ operation: string

llustracion 3. Metodologia. Modelo de datos de estudio

Las variables serian el numero de atributos, el tipo de operacioén, el tipo de

persistencia, la medida del tiempo time como derivada de la diferencia de timestop y
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y timestart, el nUmero de usuarios concurrentes y los detalles técnicos de la maquina
sobre la que se ejecutaran las pruebas (memoria, CPU...). Habria cinco dimensiones a

modo de un cubo ROLAP.

Los resultados de los tiempos que se almacenen en la base de datos deben ser
exportados a documentos en formato de hoja de cdlculo para su posterior estudio.
En este trabajo para cada configuracion de atributos (1, 10, 20, 30, 40 y 50) se ha
generado un documento Excel en la que aparecen los atributos oid, time, operation

y persistence.

Las pruebas no deben limitarse a un Unico usuario, también deben contemplar
usuarios concurrentes. En el trabajo se han contemplado 5 y 10 usuarios

concurrentes.

Hasta aqui llegaria una primera fase del marco tedrico. La segunda fase tiene que ver

con el estudio de todos los datos que se han generado.

Para ello serd necesario procesar las distintas hojas de calculo y aplicar un algoritmo

de clusterizacién, con dos objetivos principales:

- Agrupar los valores y descartar aquellos que sean excepcionales (outliers) y
no sean representativos.
- Obtener un valor medio del coste computacional que ha significado dicha

operacion con ese tipo de persistencia para esa cantidad de atributos.

Con esos valores medios obtenidos se podran representar en una ultima fase graficas
comparativas que permitan analizar y extraer conclusiones sobre el comportamiento

de estas operaciones en la plataforma desplegada.

Todo ello permitira tomar mejores decisiones en etapas de disefio de futuras
aplicaciones para esa plataforma. En el trabajo se han realizado las pruebas con dos
maquinas virtuales de Amazon Web Services, cuyas especificaciones se expondran

mas adelante.
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5. Implementacion y desarrollo

5.1. Introduccién a la plataforma de desarrollo WebRatio

WEB "0 RATIO'

llustracion 4. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio. Logo

El framework WebRatio Web Platform es un entorno de desarrollo que persigue una
alta productividad y un mejor mantenimiento de sistemas de informacién web,
basdndose en una arquitectura dirigida por modelos (Model-driven architecture o

MDA).

Esto hace que el desarrollo web utilizando esta plataforma sea muy visual, con un

diseio basado en prototipos es mds sencillo realizar modificaciones.

El entorno estd basado en el IDE de Eclipse lo cual hace que tenga retro
compatibilidad con todos sus plugins. El cédigo generado es Java estandar, luego las

aplicaciones pueden desplegarse en cualquier servidor de aplicaciones Java.

5.1.1. Estandares: IFML

WebRatio introdujo en el desarrollo de sus aplicaciones un nuevo estandar
denominado IFML (Interaction Flow Modeling Language), respaldado por la OMG
(Object Management Group) desde 2013.

El resultado es la evolucion del estdndar WebML. Entre los objetivos de este
estandar estdn los de aislar los aspectos de la implementacién de los aspectos de las
interfaces graficas de usuario y hacer una especificacion formal de los componentes

gue constituyen el front-end de una aplicacién.

De esta forma se podran distinguir componentes, eventos, acciones, flujos de

navegacion y flujos de datos.
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5.1.2. Realizacion de proyectos en WebRatio

Ejecutando la herramienta la vista principal del entorno luce asi:

[3°) Web IFML - Ejemplo/Medel.wr - WebRatic Platform
File Edit View Nevigate Search Project Run Window Help

- x

g 5 RAEAR S-2 2@ B B H-0-QviFy  FrGlrm ooy WA |FE [ %® Web IFML *7 BPMN
Beou i W we | Do = O Gemplo 2 =B
e
~ 3 Project 3 N
emplo - Web Project -
2§ Domain Model & Ejempl j EAR ]
~ (& Web Model
&t CountrylSOCtParam Views Dependencies =3
o0 GroupCtParam The views composing the model project By default this project depends on all the projects in the workspace; enable
5 LanguagelSOCtParam =3 Domsin Model o jepen:en(lasto specify a filtered list of projects on which this project
o UserCtParam iy epends.
18 Service/Data Providers 5 St R [ Enable Dependencies
A Senvice Views emave
£ Module Definitions Style Projects Add ...
Components Projects
Remove

E Properti £ Ovenie | — O

=7

% Project
Current Deploy Configuration | g
Output Path E
HTTP Port
HTTPS Port
Default Application Encoding
Default Server Encoding

Server Name

BPMN Projects
Other Projects

Use Absolute URL -4 ijea] =8 Domain Model‘

Max Upload File Size

Use Defautt URL Encoding 4 Layout | & Generation Errors | ] Console &6 . Search| 5 Progress| @ Eror Log| [£. Problems| ¥ Runtime Log|

RE[ME-r1--0

ml 9 =Rk || Els(m] |

System Output
Resource Servlet Path

Enable URL Fragments
Globial URL Fragment: O

1 item(s) selected

Y

lustracion 5. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio.Ventana principal del entorno WebRatio

Para crear un proyecto habrd que ir a File > New > Web Project y establecer un

nombre del proyecto.

[$*| Mew Web Project

Web Project

Create a Web Project in the workspace,

Project name: | |

Use default location
Location: | C:\WebRatio\WebRatio Platform 7.2.14.x64bit\weorkspace

Browse...

@ < Back Next > Finish

Cancel

llustracion 6. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio. Creacion de un nuevo proyecto
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También el proyecto tiene una serie de vistas:

|| Ejempla &3

2 Ejemplo - Web Project

Views

The views compesing the model project

2E Domain Model

& Site Views

A2 Service Views

£ Module Definitions

llustracion 7. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio. Vistas de un proyecto

Por defecto, el modelo de dominio incluido en el proyecto base tiene 3 entidades:

User, Group y Module imprescindibles para el acceso de usuarios por roles a zonas

restringidas por autenticacién. Estas clases no se pueden eliminar del modelo de

datos:

{5 User

5 oid: integer
(@ userMame: string
(@5 password: password

@ email: string

(= Group

(5 Module

A% oid: integer

(@ groupMame: string

N M
M

A% oid: integer
@5 modulelD: string

i@ moduleMame: string

llustracion 8. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio. Entidades del modelo de dominio por defecto

Las distintas vistas se definirdn como Site Views, también es posible definir servicios

programables desde Service Views o encapsular en Module Definitions flujos de

operaciones que puedan ser reutilizadas.
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5.1.3. Componentes principales de WebRatio

En la vista Site Views aparecen los componentes y flujos que se pueden utilizar para

el modelo IFML de la aplicacion.

# Eemple 17 .

¥ €Y (ex S@laq & ale|d]d]E

i
Ot

I

-

-

(U]

Ll

-

-

-

-

L= §

- .P
.

%® Project |sr§ Domain Model [ff:" Site View 1|

llustracion 9. Introduccion a la plataforma de desarrollo WebRatio. Lienzo de representacion IFML

Se pueden encontrar los siguientes componentes:

llustracion 10. Introduccion a la
|:I|:||:| plataforma de desarrollo WebRatio.
Containers

Para definir las paginas que compondran la aplicacién web. Permite la

[ B Jugp |
e
@ @ agrupacion de ellas y la creacion de paginas maestras o master page.
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llustracion 11.
Introduccion a la
plataforma de
desarrollo
WebRatio. Flows

Para definir la interaccién entre los componentes con flujos de datos o de

v+ 4

navegacion, y flujos OK y KO para controlar el funcionamiento del

componente.

llustracion 12. Introduccion a la
View Components plataforma de desarrollo

WebRatio. View Components

15
r Para la creacién de vistas, listados y formularios de
% E] entidades presentes en el modelo de dominio.

o= A
= O

lustracion 13.
Operations Introduccion a la

plataforma de desarrollo
7

WebRatio. Operations
Q {. :Z: Para realizar operaciones de insercion, borrado y actualizacion

B, &

de entidades presentes en el modelo de datos.
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Session Components

o [
o [

+e Uy

Service Components

RN=E
B Yo gt

HHL
EFY h‘ A . #

o g #a

llustracion 14. Introduccion a
la plataforma de desarrollo

WebRatio. Session

Components

Para controlar variables de sesién como el usuario logueado

en ese momento, por ejemplo, y definir enlaces de

Control Flow Operations

|
~0

=

[ |
K

login/logout.

llustracion 15. Introduccion a la
plataforma de desarrollo
WebRatio. Service Components

Estos componentes se utilizan para afiadir servicios web
de terceros que devuelven resultados en XML o JSON.
También permiten la creacidn de tareas programables o

Jobs.

Ilustracion 16. Introduccion a la
plataforma de desarrollo
WebRatio. Control Flow
Operations

Para controlar flujos en forma de switch, bucles o

condicionado al valor de una variable.
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llustracion 17. Introduccion a

Utility Components la plataforma de desarrollo
WebRatio. Utility
Components
Para realizar consultas sobre una entidad, enviar un
¢ |38
correo electrénico usando un servidor SMTP, ejecutar
(]
e = codigo a partir de un script escrito en Groovy, importar o
[% = exportar datos desde un Excel, realizar alguna operacidn
-"E 7 .
= matematica, una consulta en SQL a la base de datos, un
generador de contrasefas u obtener el tiempo del sistema

en distintos formatos.
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5.2.  Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio

A continuacion, se va a exponer el proceso seguido para obtener las mediciones que

se han utilizado para realizar el estudio experimental.

5.2.1. Justificacion

Para el objeto del estudio desde un principio se ha perseguido obtener las mediciones
temporales de cada operacién para posteriormente analizar sus resultados en
conjunto. Se barajé, aunque sin éxito, el uso de herramientas como Apache JMeter y

también la modificacién de los componentes CRUD de WebRatio.

De este modo se buscé una nueva alternativa, que consiste en utilizar un componente
propio de WebRatio, la Time Unit, como un contador de los milisegundos que tarda

en realizarse la operacion analizada.

5.2.2. Creacién de los 4 proyectos CRUD

Para cada operacion CRUD se desarrolld un proyecto que calculara dichos tiempos y

los almacenase en una base de datos.

En el caso de la operacion CREATE se disefid un modelo IFML en el que la operacién
era lanzada desde una No Operation Unit y de este modo mediante una Loop Unity
los temporizadores de la Time Unit se calculan los tiempos de varias iteraciones de la
misma operacién. Por un lado, se creaba una instancia de la clase de prueba Cost y
por otro se creaba un dato de registro temporal de la entidad CostRegistry que se

almacenaba en la base de datos:
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Home

ey
s

Create Times

TimeStart

CostCreateRegist

CreateReqgistry

=

CostCresteRegish

CreateTest

llustracion 18. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Create

El modelo de dominio para este diagrama es el siguiente:

(3 Cost

(3 CostCreateRegistry
A oid: integer
@ timeStart: float

A oid: integer

(@ attribute: string
@ timeStart: float
(@ timeStop: float
@ time: float

@ timeStop: float
@ time: float

llustracion 19. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Create. Modelo de datos

La entidad Cost aparece como entidad persistente en base de datos, pero este tipo

de persistencia iba variando segun se queria probar una configuracion volatil de

sesion o de aplicacion.

Para la operacién READ el diagrama IFML es muy similar al anterior, pero en vez de
tener una segunda Create Unit tiene una Selector Unit para simular el
comportamiento de la operacion de lectura:
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Selectorl

TimeStart TimeStop

Createl

Read Times

=

CostResdRegist
CostReadRegist

llustracion 20. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Read

Para este proyecto el modelo de dominio es el siguiente, idéntico a la operacién
anterior:

(3 Cost (3 CostReadRegistry
) oid: integer A oid: integer
@ attribute: string (@ timestart: float
(@ timestart: float (@ timestop: float
@ timestop: float @ time: float

llustracion 21. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Read. Modelo de datos

En el caso de la operacién UPDATE, el diagrama IFML tendrd como elemento
diferente a los diagramas anteriores una Update Unit de la entidad de prueba Cost.

El resto de elementos son comunes a las operaciones anteriores, y también viene
ejecutada por una No Operation Unit:
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Selectorl

Createl

llustracion 22. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Update

A continuacion, el modelo de dominio, idéntico a los casos anteriores:

(3 CostUpdateRegistry (3 Cost

Al oid: integer A oid: integer

@ timestart: float (@ attribute: string
@ timestop: float (@ timestart: float
@' time: float @ timestop: float

llustracion 23. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Update. Modelo de datos

Finalmente, para la operaciéon DELETE la novedad que incorpora el diagrama IFML es
una Delete Unit, el resto de elementos sigue siendo invariable:

(L] Delet Selectord
elete _

TimeStart

Delete Times

Createl

llustracion 24. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Delete
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El modelo de dominio es idéntico al de las otras tres operaciones:

(3 Cost (3 CostDeleteRegistry
/3 oid: integer /@ oid: integer
(@ attribute: string @ timestart: float
(@ timestart: float @ timestop: float
@ timestop: float @ time: float

llustracion 25. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Delete. Modelo de datos

5.2.3. Unificacion en el circuito CRUD

Se ha podido observar que los 4 diagramas anteriores compartian muchos elementos
en comun, el mas evidente era el modelo de dominio, idéntico para las 4 operaciones
CRUD. Adicionalmente tendria en cuenta otros parametros como el tipo de
operacion y persistencia, para automatizar mas el proceso. Por ello, se propuso unir
los 4 proyectos y montar un circuito CRUD. El seria el siguiente:

CRUDProject_Home

[L] SelectorUpdat

% E T O |

[L] Resuttados

[L1[D] CREATE ## | |ILIREAD 3| |IL)DELETE B [L] UPDATE k=4

[ create | [ Read | | Delete |

| update |

CostRegisiny
[operation = CREATE]

CastRegstny
foperatan = DELETE]

CostRegisty
peration = UPDATE]

llustracion 26. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Circuito completo (ampliar para mds
detalles)
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Y su modelo de dominio se veria ligeramente modificado, en la entidad que mide los
costes temporales tendriamos atributos adicionales como el tipo de operacion CRUD,
el nimero de atributos de la entidad de prueba Cost, y el tipo de persistencia
(duration):

@ Cost (3 CostRegistry
oid: integer
attribute: string
attributed: string

1 &

A oid: integer
(@ timestart: float

@ timestop: float
attributed: string @ time: float
attributed: string
attribute3: string
attributet: string
attribute’: string
attributed: string
attributed: string
attributel0: string

(E operation: string

@ nurmAttr: integer

@ duration: string

() feo)  (m) () [E:-] () () () (=) 0

llustracion 27. Proyectos de rendimiento con Time Units en WebRatio. Modelo de datos

5.2.4. Justificacion

Unificar las 4 operaciones en un mismo proyecto y de forma consecutiva presenta
varias ventajas. La cantidad de proyectos que hay que desplegar a la nube de AWS es
mucho menor, ahorrando asi un tiempo considerable. Las 4 operaciones por
separado supondrian un total de 72 proyectos, resultado de multiplicar 4 operaciones
x 6 cantidades distintas de atributos x 3 tipos de persistencia. No hay que olvidar que
para cambiar el nimero de atributos a probar o el tipo de persistencia hay que

cambiar el modelo de dominio y generar un .WAR completamente distinto.

Al unificar todas las operaciones en un Unico circuito la cantidad de .WAR a generar

se reducen a 18, 6 cantidades distintas de atributos x 3 tipos de persistencia.

Por otro lado, ademads se garantiza de forma facil en el caso de las pruebas de
persistencia en base de datos que el estado al final de la ejecucidn de las pruebas es

idéntico al de inicio, esto simplemente es por el orden en que se ejecutan las
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operaciones, primero crear, luego leer, actualizar y finalmente borrar. Asi el estado

de la base de datos siempre es consistente al inicio y final de las pruebas.

5.3.  Exportacion de los datos

Para exportar los datos almacenados en la base de datos se ha recurrido a la Excel

Unit en modo escritura:

[L] Barrar datos Cost F{egistr1|
E—

[L] Expaortar

llustracion 28. Exportacion de los datos. Excel Unit

De esta forma se obtiene un Excel con la siguiente estructura:

ltime operation duration
313,0 CREATE PERSISTENT

39,0 CREATE
15,0 CREATE
9.0 CREATE
10,0 CREATE
9,0 CREATE
7,0 CREATE
12,0 CREATE
9,0 CREATE
12,0 CREATE

PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT
PERSISTENT

llustracion 29. Exportacion de los datos. Resultado

Hay 4 columnas: oid, time, operation y duration.

Para importar los datos de una tabla EXCEL en R, lo primero que hay que hacer serd

convertirlo a .csv en formato UTF-8.
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Atributos 1 [Modo de compatibilidad] - Excel Inic. ses.
mzsts Exporta r
MNuevo
Cambiar el tipo de archivo
Abrir El;j Crear documento PDF/XPS : .
Tipos de archivo de libro
Guardar @ Libro Libro de Excel 97-2003
B Cambiar el tipo de archivo 22| Usa el formato de hoja de calculo de Excel Bk | Usa e formato de hoja de calculo de Excel
- 97-2003
Guardar como
@ Hoja de célculo de OpenDocument Plantilla
e =/ Usa el formato de hoja de célculo Punto de partida para nuevas hojas de
OpenDocument céleulo
Compartir a5 Libro habilitado para macros E' Libra binario
[} Hoja de calculo habilitada para macros 1| Optimizado para cargar y guardar
Exportar rapidamente
Otros tipos de archivo
Cerrar Texto (delimitado por tabulaciones) j CSV (delimitado por comas)
Formato de texto separado por td || Formato de texto separado por comas
tabulaciones
Cuenta @ Texte con formato (delimitado por espa... p_ Guardar como otro tipo de archivo
I=| Formato de texto separado por espacios ]
Comentarios en blance
Opciones B
Guardar
como
llustracion 30. Exportacion de los datos. Transformar a CSV
Guardar como =
A+ B <« Usuarios » Ruben » Escritorio » v @ Buscar en Escritorio o
Organizar + Mueva carpeta == - 9
o~
W | . -~ Mombre Fecha de modifica.. Tipo
1 Este equipo

181272016 22:13
25/00/2016 20:29

05/10/2016 21:23

AQS_Presentacion Carpeta de archiv

* Descargas
Deocumentos

[ Escritorio

apache-jmeter-2.9 Carpeta de archiv

apache-jmeter-3.0 Carpeta de archiv

Caceres 22/10/2016 10:51 Carpeta de archiv
[=] Imdgenes o _ ,

carpg 0/00/2016 23:47 Carpeta de archiv
J'! Musica - AT E 1T :

CRUDProject 16/12/2016 17:16 Carpeta de archiv
E videos Cuarto 28/12/2016 21:24 Carpeta de archiv

= 05 (C) Datos antiguos de Firefox 241172016 22:18 Carpeta de archiv i

- DATA (D) w £ >
MNombre de archive: | Atributos_1 w
Tigg: | C5V (delimitado por comas) w
Autoress Ruben Etiquetas: Agregar una etiqueta

Herramientas Guardar

~ Ocultar carpetas Cancelar

llustracion 31. Exportacion de los datos. Formato del CSV

42



5.4.  Andlisis de los datos
5.4.1. Introducciéon a RStudio

@Studid

llustracion 32. Introduccion a RStudio. Logo

RStudio es un entorno de desarrollo integrado multiplataforma muy popular para el
lenguaje estadistico y matematico R. Se trata de un lenguaje ampliamente utilizado
en estudios cientificos por la gran biblioteca de librerias disponibles que incorporan

multitud de algoritmos y variantes.

En el campo de la mineria de datos, la bioinformatica y la biomedicina es bastante

conocido.

€ Rstudie - X
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help
Q- & - = [E2 - Addins | Project: (None) +
Source [7]  Envionment History =0
— | #*Import Dataset ~ & st - | @
Console ~/ —— & 4 ¥
7} Global Environment -
R version 3.3.2 (2016-10-31) -- "sincere pumpkin Patch” pata ~
Ccopyright (C) 2016 The R Foundation for statistical Computing O atl 24000 obs. of 4 variables
platform: x86_64-w4-mingw32/x64 (64-bit) O c a
@ out Large matrix (16000 elements, 875.5 Kb) @3
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. Ox List of 8000 @
You are welcome to redistribute it under certain conditions. ]
Type "license()’ or 'licence() for distribution details. ELITEE

Dcl List of 9
R is a collaborative project with many contributors. i

a 2 , t - i 240001
Type "contributors()’ for more information and N 8001
‘citation()’ on how to cite R or R packages in publications. ]

M session List_of 8000 A
Type "demo()’ for some demos, "help()" for on-line help, or e riots (I @
“help.start()' for an HTML browser interface to help. k 2o | Teny| [Ty =08
Type 'q()" to quit R. 3| Export +

[Workspace loaded from ~/.RData]

=

llustracion 33. Introduccion a RStudio. Ventana principal
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En este proyecto el uso de RStudio se enmarca en la necesidad de analizar los datos
de las mediciones que se han exportado a una hoja de calculo. En dicho analisis se
hara uso de un algoritmo ya implementado en las librerias de RStudio y también de

librerias graficas para representar los resultados de la aplicacion de dicho algoritmo.

En los siguientes apartados se daran mas detalles al respecto.

5.4.2. Pre-procesado de datos

Una vez obtenidos los ficheros Excel con las mediciones de los tiempos, el siguiente

paso es analizar dichos valores en RStudio.

En primer lugar, sera necesario leer los datos de cada archivo Excel y almacenarlos
en listas segln su tipo de persistencia y operacidn. En el siguiente cddigo queda

reflejado este proceso:

atl <-

read.csv2("C:\\Users\\Ruben\\Desktop\\50 attributes.csv",
header=TRUE)

# Columnas de los tiempos

atl[,2]

# Columnas de las operaciones

atl[,3]

# Columnas de las persistencias

atl[,4]

#plot(atl[,4])

session_create<-1list()
session_read<-1list()
session_update<-1list()
session_delete<-1list()
persistent create<-1list()
persistent_read<-list()

persistent_update<-1list()
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persistent_delete<-1list()
application_create<-1list()
application_read<-1list()
application_update<-1list()
application_delete<-1list()

sc<-1
sr<-1
su<-1

sd<-1

pc<-1
pr<-1
pu<-1
pd<-1

ack-1
ar<-1
au<-1

ad<-1

for(i in 1:24000){

if(at1[i,4]=="SESSION' &&
atl[i,3]=="CREATE'){session_create[sc]<-atl[i,2]; sc<-sc+l}
if(at1[i,4]=="SESSION' &&
atl[i,3]=="READ'){session_read[sr]<-atl[i,2]; sr<-sr+l}
if(at1[i,4]=="SESSION' &&
atl[i,3]=="UPDATE'){session _update[su]<-atl[i,2]; su<-su+l}
if(at1[i,4]=="SESSION' &&
atl[i,3]=="DELETE'){session_delete[sd]<-atl[i,2]; sd<-sd+1}
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if(atl[i,4]=="APPLICATION' &&
atl[i,3]=="CREATE'){application_create[ac]<-atl[i,2]; ac«-
ac+1}

if(atl[i,4]=="APPLICATION' &&
atl[i,3]=="READ'){application_read[ar]<-atl[i,2]; ar<-ar+l}

if(at1[i,4]=="APPLICATION' &&
atl[i,3]=="UPDATE"){application_update[au]<-atl[i,2]; au<-
au+l}

if(atl[i,4]=="APPLICATION' &&
atl[i,3]=="DELETE'){application_delete[ad]<-atl[i,2]; ad<-
ad+1}

if(at1[i,4]=="PERSISTENT' &&
atl[i,3]=="CREATE'){persistent_create[pc]<-atl[i,2]; pc<-pc+l}
if(at1[i,4]=="PERSISTENT' &&
atl[i,3]=="READ'){persistent_read[pr]<-atl[i,2]; pr<-pr+l}
if(at1[i,4]=="PERSISTENT' &&
atl[i,3]=="UPDATE'){persistent update[pu]<-atl[i,2]; pu<-pu+l}
if(at1[i,4]=="PERSISTENT' &&
atl[i,3]=="DELETE'){persistent_delete[pd]<-atl[i,2]; pd<-pd+1}

Se crean primero las listas y luego unos indices para recorrerlas y actualizar sus
valores. En funcién del valor de la tercera y cuarta columna los datos se almacenan
en una lista u otra. Esto facilitara posteriormente el procesado de esos datos segun

su clasificacion.

Mediante un algoritmo de aprendizaje no supervisado, concretamente uno conocido
como k-means o k-medias, se procesaran los datos por tipo de persistencia y
operacion, con el objetivo de aislar aquellas mediciones que hayan podido ser

excepcionales y se encuentren fuera del rango habitual de valores. De este modo se
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podra obtener un valor medio para cada caso de estudio mucho mas preciso, y en el

gue se minimiza el impacto de valores que no son representativos.

El propio entorno RStudio incorpora una implementacién de dicho algoritmo en R, no
obstante, antes de pasar a los detalles en el cédigo, se va a explicar mas

detalladamente en qué consiste este algoritmo.

5.4.3. Elalgoritmo K-Means

El algoritmo del K-means o k-medias es un algoritmo de clusterizacién. Permite

agrupar un conjunto de datos numeéricos en grupos o clusteres segun sus similitudes.

Aunque se trata de un algoritmo de aprendizaje no supervisado, requiere que
inicialmente se establezcan ciertos valores para la ejecucién del algoritmo. Uno de
ellos es el numero de clisteres en que se van a agrupar los datos. Si este niUmero
(habitualmente conocido como k) vale 4, el algoritmo devolvera como resultado 4
agrupaciones de datos que han ido constituyéndose durante varias iteraciones del

algoritmo.

La secuencia de pasos del algoritmo es la siguiente:

1. Se cogen k valores aleatorios de entre los valores de entrada, constituyendo
cada valor escogido un clister con un valor medio m que en el primer paso de

forma excepcional coincide con k.

2. Enformade bucle, a cada uno de los demas valores que no han sido escogidos
en el paso 1. se va comparando con el valor medio m de cada uno de los
clusteres, y aquel con el que la diferencia de valores sea menor pues sera el

cluster al que se asigne dicho valor.

Al afiadir un nuevo valor a un cluster, la media m de ese cluster es recalculada,
y esto provoca haya que volver a comparar cada uno de los valores de todos
los clusteres con los nuevos valores m resultantes de haber clasificado un

nuevo valor. Es un proceso complejo y segin el nimero de valores de entrada
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puede ser computacionalmente muy costoso, puede haber valores que
previamente estaban en un clister, pero como consecuencia de un reajuste
de los valores medios m dicho valor pase a pertenecer a otro cluster diferente

al que habia sido asignado previamente.

3. La condiciéon de parada del algoritmo puede ser o bien el nimero de
iteraciones (se establece que el algoritmo no haga mas de x iteraciones) o bien
se deja terminar el bucle anterior en el que como estado final las medias m
de cada cluster ya no sufririan variaciones. Este seria el indicador de que se

ha completado el proceso de clusterizacion.

Una de las dificultades presentes en el uso de este algoritmo es saber cual es el valor
adecuado k para su ejecucién. Hay algunos algoritmos como el de Andlisis de
Componentes Principales (PCA en inglés) que dan una estimacién de cual puede ser
un buen nuimero para el parametro k. No obstante, dependiendo del conjunto de
datos a veces el resultado no estd claro, y requiere de una representacion

bidimensional de los datos para escoger dicho valor.

Un buen indicador de si se ha escogido un valor acertado para k es la medida del error
cuadratico o también conocida como suma de cuadrados cuya férmula es la

siguiente:

k
E=> > |lp—m

i=1 pell;

llustracion 34. Andlisis de los datos. Expresion del error

P es uno de los valores del clister y m es su media. Tomando mddulo y elevando al
cuadrado se evitan niumeros negativos en la expresidn. Asi lo que se hace es sumar
todas las diferencias elevadas al cuadrado de cada uno de los puntos de un cluster y

su media, y ese resultado a su vez se suma con el resultado del mismo proceso en el
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resto de clisteres. Esa suma de sumas es lo que en la expresion viene como E, o error

cuadratico.

¢Cudl es el objetivo? Minimizar el valor de E. ¢ Por qué? Porque eso significara que los
valores que pertenecen a un cluster son muy similares entre si. El objetivo final de
aplicar el algoritmo del k-means es el de obtener agrupaciones de datos
suficientemente grandes heterogéneas entre si, pero lo mas homogéneas posibles a

nivel de los datos contenidos.

La implementacion del algoritmo en RStudio devuelve el valor de dicho error, y eso
es lo que va a permitir saber si el valor inicial de k que se ha escogido es el mas
apropiado o no. Se hardn varias pruebas hasta llegar a un error E minimo. Con un
valor k demasiado bajo es posible que el error cuadratico no sea muy pequeno debido
a la posible heterogeneidad de valores, pero por otro lado tampoco es apropiado un
valor de k demasiado alto, ya que provocaria que la aplicacién del algoritmo no

tuviera sentido.

Para ilustrar esta idea valdria el siguiente ejemplo. Suponiendo que se dispone de un
conjunto de 10 valores numéricos diferentes y se quiere aplicar el algoritmo del k-
means para buscar clasificaciones segun un criterio que a priori se desconocen, un
valor inicial razonable para k podria ser 3, y posteriormente se probaria para k=2 y
k=4 con tal de detectar ese valor mas apropiado para k donde el error cuadratico sea

bajo.

Evidentemente no tiene sentido aplicar el algoritmo para el valor k=1, no haria
ninguna clasificacidon ya que el conjunto devuelto en la salida del algoritmo seria
idéntico al de entrada. Unicamente se obtendria la informacién adicional de cudl es
la media de todos los valores, pero para ello no es necesario aplicar un procedimiento

tan complejo.

No obstante, en este caso de ejemplo, podria ser posible cometer el error de darle a
k un nimero demasiado elevado como por ejemplo k=9. Previsiblemente el error
cuadratico fuese pequeno, pero se obtendrian casi tantos conjuntos de salida como

valores distintos de entrada. Eso no resulta muy util.
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Si el valor de k coincidiese con la cantidad de datos distintos de entrada, es decir,
k=10, el error seria 0, porque a cada valor le asociaria un grupo, y la media de valores
de cada uno de los grupos seria idéntica al valor que contuviese cada uno. Se estaria

en una situacién parecida a la de k=1.

Tampoco tiene sentido aplicar un valor de k > 10. Directamente el algoritmo no podria
avanzar del paso 1 porque no podria escoger los suficientes valores aleatorios para

establecer los k conjuntos de datos iniciales.

En resumen, hay que buscar un valor de k razonablemente pequeio en comparacién
con el tamano del conjunto de datos de entrada y a partir del cual, incrementando k,
el error cuadratico no disminuye sustancialmente. Esto implica aceptar que el error
cuadratico puede que no sea el menor error posible, pero si estard muy cerca de ese
minimo. A cambio de esa flexibilidad en el error se obtendrdn conjuntos de datos mas

grandes y significativos para clasificar los datos de entrada.

5.4.4. Aplicacién del algoritmo K-Means en RStudio

Volviendo al aspecto del cddigo como continuacién de lo anterior, en la
implementacién del algoritmo proporcionada se establece como uno de los
parametros de entrada un array con los datos a clusterizar. Anteriormente se
definieron listas en las que guardar los datos del fichero ya de forma clasificada, por

tanto, a continuacidn, se crearan un conjunto de arrays a partir de esas listas:

array_sc <- array(session_create,

dim=c(length(session_create),1))
array_sr <- array(session_read, dim=c(length(session_read),1))

array_su <- array(session_update,

dim=c(length(session_update),1))

array_sd <- array(session_delete,

dim=c(length(session_delete),1))
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array_ac <- array(application_create,

dim=c(length(application_create),1))

array_ar <- array(application_read,

dim=c(length(application_read),1))

array_au <- array(application_update,

dim=c(length(application_update),1))

array_ad <- array(application_delete,

dim=c(length(application_delete),1))

array_pc <- array(persistent create,

dim=c(length(persistent_create),1))

array _pr <- array(persistent_read,

dim=c(length(persistent_read),1))

array_pu <- array(persistent _update,

dim=c(length(persistent_update),1))

array_pd <- array(persistent _delete,

dim=c(length(persistent_delete), 1))

Los arrays creados tienen una uUnica dimension. Una vez hecho esto, sera posible

invocar al algoritmo.

require(graphics)
(cll <- kmeans(array_sc, 4))
plot(array_sc, col = cll$cluster)

points(cll$centers, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

(cl2 <- kmeans(array_sr, 6))

51




plot(array_sr, col = cl2$cluster)

points(cl2$centers, col = 1:3, pch

(cl3 <- kmeans(array_su, 5))
plot(array_su, col = cl3$cluster)

points(cl3$centers, col = 1:3, pch

(cl4 <- kmeans(array_sd, 10))
plot(array_sd, col = cl4$cluster)

points(cl4$centers, col = 1:3, pch

(cl5 <- kmeans(array_ac, 6))
plot(array_ac, col = cl5%$cluster)

points(cl5%$centers, col = 1:3, pch

(clé <- kmeans(array_ar, 7))
plot(array_ar, col = clé$cluster)

points(clé$centers, col = 1:3, pch

(cl7 <- kmeans(array_au, 4))

plot(array_au, col = cl7$cluster)

points(cl7$centers, col = 1:3, pch

(c1l8 <- kmeans(array_ad, 5))

20,

20,

20,

20,

20,

20,

cex

cex

cex

cex

cex

cex

2)

2)

2)

2)

2)

2)
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plot(array_ad, col = cl8%cluster)

points(cl8%centers, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

(cl9 <- kmeans(array_pc, 9))

plot(array_pc, col = cl9%cluster)

points(cl9%centers, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

(cl1e <- kmeans(array_pr, 7))

plot(array _pr, col = cli@$cluster)

20, cex = 2)

points(cll@$centers, col = 1:3, pch

(cl11 <- kmeans(array_pu, 6))
plot(array_pu, col = clll$cluster)

points(clll$centers, col = 1:3, pch 2)

20, cex

(cl12 <- kmeans(array_pd, 9))

plot(array_pd, col = cli2$cluster)

points(cli2$centers, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

La invocacion al algoritmo tiene lugar en las lineas con la siguiente estructura:
Cl_#<- kmeans(array_ #, k)

Eso devuelve una estructura con varias columnas en las que en una de ellas aparecen
todos los valores numéricos de entrada y en otra el identificador numérico del cluster

al que pertenece dicho valor, y que variara desde 1 hasta k.
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Por cada array se repite la misma sentencia que viene seguida de una invocacidn a la
funcién plot para representar graficamente esos datos. Con la funcion points se
modifican algunos de los parametros por defecto de plot para visualizar mejor los
puntos representados, por ejemplo, el nimero de pixeles por cada punto, y los

puntos que hacen de centros geométricos de cada cluster, denominados centroides.

Cada uno de los clusteres tiene un valor que estd mas préximo al valor medio m que
el resto de los puntos de ese cluster. A ese valor Unico se le denomina centroide, y
no tiene por qué coincidir con el valor medio de todos los puntos, aunque a veces asi

suceda.

A continuacion, se realizard la ejecucidn del algoritmo para los datos de sesion y

delete, con un Unico usuario y para 50 atributos. La salida grafica de la ejecucion es

la siguiente:
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llustracion 35. Andlisis de los datos. Grdfica de ejemplo

Se puede apreciar que la mayoria de puntos se concentra por encima del valor 400
en el eje Y, y estos han sido agrupados en un cluster de color azul oscuro. Hay unos
puntos que aparecen mas grandes que el resto y con un color sélido de relleno. Son
los centroides de los distintos clusteres, y su color no siempre coincide con el del
resto de puntos de su cluster. Por ejemplo, el centroide del cluster azul claro, situado

en la parte inferior de la gréfica, es de color rojo.
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Por otro lado, por la ventana de consola han salido nuevos datos numéricos, como el

tamafio de cada uno de los clusteres y sus medias:

= plot(array_sd, col = cl4$cluster)

= points{cld4fcenters, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

= (c14 <- kmeans(array_sd, 6))

K-means clustering with & clusters of sizes 5, 19, 26, 322, BO, 48

Cluster means:
[.1]
778.8000
599, 8947
528.0769
438.2329
4., 0000
553. 0000

[= B I R W U

Clustering wvector:

114 344343442621464264644444464464444
[35] 4 4 4 4466242444444 446446444344246444
[69] 54 5544244444443 6644444444124443444

[103] 4 4 4 44444262643 44524444644644454444
[137] 6 2444443 424545454444444444446344¢64
[171] 6 4 4443 444544444354434644445443644€6
[205] 344463 34544445653 44444445455444444
[239] 64 44444344444654446354435435444345
[273] 4 4 64 45446454445456451455544544445°5
[307] 54545564544664545454244454544445754
[341] 4 4 4 4 4 54 5445544445444 45544443442544
[375] 4 4 4 442 4442444454455454466544556514
[409] 5 544443 444554446544244443444664443
[443] 24 4 6441 4446646465644444654554444475
[477] 4 544 44445455544455554444

within cluster sum of squares by cluster:

[1] 32976.8000 12671.7895 749.8462 36293.5311 0.0000 4128.0000

(between_ss / total_ss = 99.5 %)

llustracion 36. Andlisis de los datos. Resultado devuelto por consola
El numero k escogido ha sido 6, de ahi que en la grafica aparezcan 6 clisteres con 1
color diferente cada uno, y el valor medio del cluster mas numeroso (que contiene
322 puntos sobre un total de 500 mediciones) es de 438,2329. Coincide con lo que se
observa en la gréfica anterior de que la mayoria de los puntos estaban por encima

del valor 400 en el eje Y.

¢Qué significado tiene este resultado? Pues que en la mayoria de los casos para la
operacion delete con el tipo de persistencia volatil session y 50 atributos el coste

medio estara en unos 438 milisegundos, que es la magnitud del eje Y.
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Un valor muy interesante es el devuelto casi al final de la ejecucidn, es un porcentaje
que ha sido calculado como between_ss / total_ss, y que en este caso vale 99,5%.
Este es un valor que esta directamente relacionado con el error cuadratico o suma
de cuadrados (sum of squares o ss). Sin embargo, aqui lo muestra en un porcentaje

para poder interpretarlo mejor.

Ese 99,5% indica que los valores que constituyen cada uno de los clisteres son casi
idénticos, y por tanto se ha hecho una buena clusterizacién. Para ello haber escogido
el valor de k=6 ha sido clave. Si se hacen variaciones en el valor de k se podrd
comprobar aquello que se dijo anteriormente sobre los riesgos de coger un nimero

demasiado bajo o demasiado alto.

Para el mismo conjunto de datos se va a coger el valor k=2:

o Lol

800
|

array_sd

0 200

Index

llustracion 37. Andlisis de los datos. Grdfica de ejemplo mal clusterizado

Ahora Unicamente se distinguen dos agrupaciones de puntos en dos colores: rojo y

negro. El resultado por consola ha sido el siguiente:
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= plot(array_sd, col = cld4%cluster)

= points{cl4%centers, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)
= (c14 <- kmeans{array_sd, 2))

K-means clustering with 2 clusters of sizes 420, 80

Cluster means:
[,1]

1 468. 2786

2 4, 0000

Clustering vector:

[1]

[35]

[69]
[103]
[137]
[171]
[205]
[239]
[273]
[307]
[341]
[375]
[409]
[443]
[477

HFRERMNREPRERRMERERRPRRRERRER
MEPNRERRERERERRRERREERRE
FRERRPRRERRERMERERRPRRRERRER
HFRERPRPREREREERPRRERRRERER
FRREPRRERMERRERRRRRR
HFERPRMMMERPRRRRRRR
FRREPRRERRERRRERRRRRR
HFRERPRRERMNERERERPRRERRERERERERE
e el ol e I e Sl S e e e
HFRERPRRPREREREERPRRNERERRE
I e e I e e el Sl S S o
FMEPEMNEPERMEREERPRRRRERERERE
I e el el e e e e e e e e el ol o
HFRERPRRERRERREREEMEPRNERERR
FRREPMNERMMMERRRRRR
HFRERPRRERRERREREEMEPRNERERR
N N e N N N A e o
MERMNEREREERPRRRERREERRE
MERNERMEREPRRRERREERRE
MERRRERRERMERRERRREREERRE
HFERRPRNREFRERERMEPRRERERRE
HFRERPRRERMNERERERPRRERRERERERERE
FRERRPRMNERMERERRERRRERERRE
HFRERPRERRERERMERPRRERRREERERRE

N e I A I o Sl Sl S S

FRMNEFRERERERPRRRERRREERRE

PR R RERERERMMERE R

e e el R I ol Sl e e o

FRMNEFRERERERPRRRERRREERRE

FRMNERERERRERPRRRRERRE

FREFREFRREREREPRRRERERERERE

i e R el el e

FREFPREMMERPRRRERERERR

I e el o BN S S S S e o

within cluster sum of squares by cluster:
[1] 1626256 0
{(between_s5 / total_ss5s = 89.9 %)

llustracion 38. Andlisis de los datos. Resultado por consola de mala clusterizacion

Los 500 valores que constituyen el conjunto de datos ahora han sido distribuidos en
2 clusteres con un tamafio de 420 y 80 valores respectivamente. La media del cluster
mas grande es de 468,2786 milisegundos, ligeramente superior al resultado para k=6.
El motivo de este valor es que al incluir en ese cluster valores mas altos que antes

pertenecian a otro clister la media del conjunto de puntos se ha incrementado.

Si se presta atencién en el cociente de la suma de cuadrados, el valor devuelto en
este caso es de 89,9%, es decir, casi 10 puntos porcentuales menos que en la
ejecucidn anterior. Sigue siendo un valor aceptable, sin embargo, no es tan preciso e
indica que el grado de heterogeneidad en los conjuntos de datos que constituyen los
clusteres es mayor. Claramente conviene probar con un valor superior de k para
obtener una mejor precision, ademas que a simple vista de la representacion grafica
es facil observar que hay un conjunto de puntos que no deberian pertenecer a un

Unico cluster por ser valores tan distintos:
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Estos puntos deberian pertenecer a otro cluster o
S~

h=
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llustracion 39. Andlisis de los datos. Explicacion grdfica de clusterizacion

A continuacién, se repetira para el valor k=12:
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llustracion 40. Andlisis de los datos. Clusterizacion para k con un valor alto
Se puede apreciar que la agrupacién con mas puntos esta vez ha sido coloreada de
verde. La variedad de tonos en la representacién grafica es limitada, por ello a veces
en un numero alto para k a veces varios clusteres diferentes comparten color, como

es el caso de algunos puntos aislados que se observan mas arriba.

El valor devuelto por consola es el siguiente:
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= plot{array_sd, col = cl4%cluster)

> points{cld4fcenters, col = 1:3, pch = 20, cex = 2)

= (cl14 =- kmeans({array_sd, 12))

K-means clustering with 12 clusters of sizes 26, 4, 10, 17, 13, 2, 5, 16, 8
o, 312, 6, 9

Cluster means:
[.1]
545, 0000
527.5000
380. 3000
560. 5882
523.6154
865. 5000
568. 8000
589, 0000
4., 0000
10 440.0897
11 &89, 5000
12 534.777

Kol R B R, I SR NN N I o

Clustering wvector:
[1] 1012 3 3 2 312101011 1 & 1110 110 & 4 10 1 10 10
[23] 10 10 10 10 1 10 10 1 10 10 10 10 10 10 10 10 10 4
[45] 10 10 10 10 10 10 10 10 7 10 10 1 10 10 10 12 10 10 & 10 1 10
[67] 10 10 9 10 9 9 10 10 & 10 10 10 10 10 1010 S5 1 1 10 10 10
[89] 10 10 10 10 10 11 8 10 10 10 12 10 10 10 10 10 10 3 10 10 10 10
[111] & 1 & 7 10 12 10 10 9 & 10 10 10 10 4 10 10 7 10 10 10 9
9

[133] 10 10 10 10 1 &8 10 10 10 10 10 12 10 8 10 9 10

[155] 10 10 10 10 10 10 10 10 1010 1 5 10 10 1 10 4 10 10 10 10 5
[177] 10 10 10 9 10 10 10 10 10 5 9 10 10 5 10 1 10 10 10 10 9 10
[199] 10 2 11010 1 5101010 1 5 510 910101010 9 1 9
[221] 5 10 10 10 10 10 10 10 910 9 9 10 10 10 10 10 10 1 10 10 10
[243] 10 10 3 12 10 10101010 1 9 101010 1 5 9 1010 5 9 10
[265] 5 9 10 10 10 12 10 9 10 10 4 10 10 9 10 10 4 10 9 10 10 10
[2867] 910 9 410 91110 9 9 9 1010 9 10 10 1010 9 9 9 10
[309] 910 9 9 410 91010 7 4 10 910 910 9 10 11 10 10 10
[331] 9 10 910 10 1010 9 9 3 10 10 10 10 10 9 10 9 10 10 9 9
[353] 10 10 10 10 9 10 10 10 10 9 9 10 10 10 10 12 10 10 & 9 10 10
[375] 10 10 10 10 3 & 10 10 10 & 10 10 10 10 9 1010 9 9 10 9 10
[387] 10 1 4 91010 9 9 4 9 610 9 910 3 10 10 5 10 10 10
[419] 9 9 10 10 10 4 9 10 10 &8 10 10 10 10 2 10 10 10 4 4 10 10
[441] 10 2 & 10 10 4 10 10 6 10 1010 1 1 10 1 10 7 9 4 10 10
[463] 10 10 10 4 910 9 9 10 10 10 10 10 9 10 9 10 32 10 10 10 10

[485] 910 9 9 9 101010 9 9 9 9 10 10 10 10

within cluster sum of squares by cluster:
[1] 0. 000000 5.000000 552.100000 182.117647 3.076923
[6] 7320.500000 54. 800000 644, 000000 0.000000 1103.487179

[11] &553. 500000 75.555556
{(between_ss / total_ss = 99.9 %)

llustracion 41. Andlisis de los datos. Resultado devuelto por consola para k con valor alto
Se puede comprobar que en este caso el conjunto mas grande es el nimero 10, con
312 valores y una media de 440,0897 milisegundos. El cociente de la suma de
cuadrados es del 99,9 % apenas un 0,4% mas que en el caso de k=6. Pese a haber

duplicado el numero de clisteres devueltos, la mejora en el proceso de clusterizacion
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ha sido muy residual, ya que de partida ese valor era bastante bueno (99,5 % para
k=6). Es por este motivo que no seria demasiado apropiado escoger un valor tan alto

para k, ya que la mejora apenas va a ser significativa.

En el analisis de los datos siempre se ha perseguido conseguir un porcentaje elevado
de precisidén o accuracy, no obstante hay algunos casos excepcionales en los que la
dispersion de los puntos era tal que no era posible conseguir tal precision y habia que

bajar hacia un umbral del 65% para que los resultados fueran coherentes.
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6. Técnicas alternativas estudiadas y descartadas

6.1. Introduccion a Apache JMeter

! APACHE
llustracion 42. Introduccion a Apache JMeter. Logo

Apache JMeter es una aplicaciéon JAVA de software libre disefiada para realizar

pruebas funcionales y de rendimiento a aplicaciones web.

Entre sus muchas funcionalidades una de las mas importantes es la de simular

varios hilos.

Es una herramienta que permite disefiar facilmente casos de pruebas y exportar

informes estadisticos con los resultados devueltos de las mediciones realizadas.

6.1.1. Justificacion

Medir el rendimiento de nuestras operaciones y obtener datos estadisticos de las
mediciones es uno de los objetivos de este proyecto. Es por ello que esta herramienta

podria ser la solucidn apropiada para conseguirlo.

Es una herramienta para mediciones de cédigo abierto y respaldada por una amplia
comunidad de desarrolladores, por tanto, es una opcidn bastante interesante a tener

en cuenta.
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6.1.2. Puesta a punto de la herramienta

Lo primero que hay que hacer es descargar la ultima version del software desde la

direccién http://imeter.apache.org/download jmeter.cgi

Cuando estén descargados los archivos binarios comprimidos, se procede a

descompromirlos. La estructura de las carpetas es la siguiente:

+ apache-jmeter-3.0

Mombre Fecha de medifica..  Tipo Tamafic
backups 07/10/2016 1:48 Carpeta de archivos
bin /2016 21:11 Carpeta de archivos

docs /2016 12:41 Carpeta de archivos

extras f09/2016 12:42 Carpeta de archivos

lib f0G/2016 12:42 Carpeta de archivos

licenses 42 Carpeta de archivos

printable_docs f09/2016 12:42 Carpeta de archivos
|j LICEMSE 09,2016 12:40 Archivo 15 KB
|j MNOTICE /09/2016 12:40 Archivo 1KB
|j README 09/2016 12:40 Archivo 7TKB

llustracion 43. Introduccion a Apache JMeter. Directorio del programa.

Dentro de la carpeta bin esta el ejecutable de la aplicacién. Serd necesario tener
instalada una versién de Java 7 o superior para poder ejecutarla. Hay varios

ejecutables, por ejemplo, se puede escoger el siguiente:
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http://jmeter.apache.org/download_jmeter.cgi

S,

2| | Lg

examples report-termplate templates ApachelMeter ApachelMeterTe  Apache/MeterTe  BeanShellAssertio
mperaryRootCA  mperaryRootCA. nbshre
usr
heapdump heapdurnp httpclient.param jaas.conf jmeter jmeter jmeter
eters
jmeter-server jmeter-server jmeter-t jmeterw krb5.conf logdj.conf logkit

llustracion 44. Introduccion a Apache JMeter. Carpeta bin

Cuando cargue la aplicacion aparecerd la siguiente ventana:

£ Apache IMeter (3.0 11743807)
Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

W (w2 5[ B] pw

o

Pprj@ o [»]

£

- Plan de Pruebas

m Banco de Trabajo

Dielaloda = «X[ca)+|-

Plan de Pruebas

Nombre: |F’\an de Pruebas
Comentarios

Variables definidas por el Usuario

Mombre Valor

| Detail H Aifiadir || Add from Clipboard || Borrar H Up H Down |

[_] Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)
[_] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

[] Modo de Prueba Funcional

Seleccione modo de prueba funcional solo si necesita archivar los datos recibidos del servidor para cada petician
Seleccionar esta opcidn impacta en el rendimiento considerablemente.

Aiiadir directorio o jar al classpath | Navegar... || Borrar H Limpiar

Libreria

llustracion 45. Introduccion a Apache JMeter. Ventana principal de la aplicacion
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6.1.3. Realizacidon de los casos de prueba

A continuacidn, se va a iniciar la grabacién de los casos de prueba. Hay que partir de

del siguiente proyecto base creado con este esquema:

Home e of

llustracion 46. Introduccion a Apache JMeter. Ejemplo proyecto Create

Createl

Es un esquema bastante sencillo, que en este caso hay que seguirlo de derecha a

izquierda. El comienzo esta definido por una No Operation Unit que esta marcada

como Home en sus propiedades y que serd lo primero que se ejecute una vez esté

desplegada la aplicacién web. Este componente lo que hard sera pasarle los

parametros necesarios a la Create Unit disefiada para que asi pueda persistir una

tupla en la base de datos de la entidad User.

De esta forma, en el OK Flow que va desde No Op1 hasta Createl estan los

siguientes valores:

Binding Passing Variables

Source (No Op1)
+ 95reuben@gmail.com

« pass

+ Ruben

llustracion 47. Introduccién a Apache JMeter. Binding Create Unit

Target (Createl)

DO

) @

@e

=]

email

[1:M] Group.eid(defaultGroup)
[M:M] Group.oid(groups)

oid

password

User Object

userMame

&

e
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Como resultado de la operacidén se mostrard en una pagina Home un mensaje. Si el
resultado ha sido positivo aparecera el mensaje “Usuario creado correctamente” y

en caso de producirse algun error “Error al crear el usuario”.

Si se arranca el servidor Tomcat y se despliega la aplicacidn el resultado después de

lanzar la ejecucidn es el siguiente:

¥ Home X T4

! | localhost:8080/Create 1 /pagel.do?so=opu2&imssul.shownMessages=Usuario +creado +correctamente

WEB "0 RATIO®

# : Home

Usuario creado correctamente

llustracion 48. Introduccion a Apache JMeter. Ejecucion proyecto prueba

Volviendo a Apache JMeter, se procedera a la configuracién del Plan de Pruebas:
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¢ Apache Meter (3.0 11743807) — m} s

Archivo Editar Search Lanzar Opciones Ayuda

Cle|alc/ald > «Lical+]-][<][p][n[@ e % |« o wlov |0 ww

a Plande Pruebas ;
1] Banco de Tranajo\ : Plan de Pruebas

Nombre: [Create1

’

Comentarios|

Variables definidas por el Usuario

MNombre Walor

| Detail || Adiadir H Add from Clipboard H Borrar || Up H Down |

[ Lanza cada Grupo de Hilos separadamente (i.e. lanza un grupo antes de lanzar el siguiente)
] Run tearDown Thread Groups after shutdown of main threads

-| [ Modo de Prueba Funcional
;| Seleccione modo de prueba funcienal solo si necesita archivar los datos recibides del senvidor para cada peticidn
| Seleccionar esta opcidn impacta en el rendimiento considerablemente.

;| Adiadir directorio o jar al classpath | Havegar... H Borrar || Limpiar

Libreria

llustracion 49. Introduccion a Apache JMeter. Nuevo Plan de Pruebas
En primer lugar, habra que afiadir algunos componentes para poder grabar las

pruebas y posteriormente ejecutarlas.

El primero de esos componentes sera el de Grupo de hilos. Para ello se hace clic con

el botdn derecho > Afadir > Hilos (Usuarios) > Grupo de Hilos.

Grupo de Hilos

Nombre: |Grup0 de Hilos

Comentarios
Accion a tomar después de un error de Muestreador

% Continuar ' Comenzar siguiente iteracién ) Parar Hilo () Parar Test (_ Parartestahora

~ Propiedades de Hilo
Nimero de Hilos |1

Periodo de Subida (en segundos): |1

Contador del bucle: [] Sinfin |1

[] Delay Thread creation until needed

[] Planificador

llustracion 50. Introduccion a Apache JMeter. Grupo de Hilos
Este componente permite configurar cuantos usuarios van a solicitar un determinado

recurso alojado en una aplicacién web.
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El Numero de Hilos indica el nUmero de usuarios que va a haber durante la ejecucion

de la prueba de rendimiento. Por defecto este valor viene a 1.

El Periodo de Subida es una magnitud que se mide en segundos y que indica cuanto
tiempo tardard en que se alcance el numero de hilos establecido. Por ejemplo, si el
numero de hilos fuese 300 y el periodo de subida 10 segundos, durante la ejecucién
de las pruebas tardaria 10 segundos en ponerse la aplicaciéon con 300 hilos
simultaneos, mientras tanto la cantidad de hilos activos iria subiendo

progresivamente desde 1 hasta 300. También por defecto este valor viene a 1.

El Contador del bucle indica cuantas veces va a realizar cada hilo la operacion. Si por
ejemplo lo que se quiere es que cada hilo realice 10 veces esa operacion, el valor de
esta variable sera 10. Si hay 30 hilos, en total serdan 300 operaciones las que se

realizaran. Por defecto el valor es 1.

Ahora hay que afiadir otro elemento a las pruebas. Con el botdn derecho > Afiadir >

Elemento de configuracidn > Gestor de Cookies HTTP:

Gestor de Cookies HTTP

Nombre: |Gest0rde Cookies HTTP

Comentarios
Options

[] ¢ Limpiar las cookies en cada iteracion?

Implementation: |HC4CookieHandler ‘ v| Politica de Cookies =

Cookies almacenadas en el Gestthhqkies

MNombre: | Valor | Dominio | Ruta: Seguro

llustracion 51. Introduccion a Apache JMeter. Gestor de Cookies HTTP

Se debe la ultima versién HC4CookieHandler. La utilidad de este componente es la de
gestionar automaticamente las cookies que pudieran generarse durante la ejecucion

de las pruebas.

A continuacidn, se afiadira otros componentes relacionados esta vez con los graficos
de las pruebas de rendimiento. Para ello con clic con el botdn derecho > Afiadir >
Receptor > Informe Agregado / Grafico de Resultados. Estos dos componentes

mostraran informacion durante la ejecucion de las pruebas.
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El Informe Agregado muestra datos estadisticos como las siguientes columnas:

Informe Agregado

Nombre: |Inf0rme Agregado

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | | Navegar... | Log/Mostrar sélo: [_| Escribir en Log Sélo Errores || Exitos

Efigueta | #Muestras| Media | Mediana | 90%Line | 95%Line | 99%lLine | Min | Max | %Emor |Rendimiento Kbisec
Total | 0| 0| 0| 0| 0| 0]922337203..[ -92233720.. 0,00%| 0/hour| 0

llustracion 52. Introduccion a Apache JMeter. Informe Agregado

Entre los campos mds importantes esta la Media, el percentir 90%, el Min, el Max, el

rendimiento y los Kb/sec trasmitidos.

Durante la ejecucion de las pruebas serdn datos dindmicos que no serdn fijos hasta
que se completen. Mientras tanto serd posible seguir el progreso de algunas de esas

variables de forma grafica con el componente de Grafico de Resultados:

Grafico de Resultados

Nombre: |Gréﬂco de Resultados |

Comentarios

Escribir todos los datos a Archivo

Nombre de archivo | | | Navegar... | Log/Mostrar sélo: [_| Escribir en Log Sélo Errores [ | Exitos

Graficos a Mostrar Datos Media Mediana Desviacién Rendimiento

ms

ms [q] i [»
No. de Muestras Oitima Muestra Media
Desviacién Rendimiento Mediana

llustracion 53. Introduccion a Apache JMeter. Grdfico de Resultados

Ahora mismo no muestra ningun dato representado, solamente lo hace durante la

ejecucién, no almacena luego las graficas resultantes.

Por ultimo, sera necesario afadir un componente que se utilizara para grabar
nuestras pruebas, en esta ocasidn hay que hacer clic con el botdn derecho sobre

“Banco de Trabajo”> Afadir > Elementos No De Prueba > Servidor Proxy HTTP:

68




T & Create

o {0 Grupo de Hilos |- Banco de Trabajo

}r‘\’ Gestor de Cooki Nombre: |Elanco de Trabajo

~ Grafico de Resu

:| |Comentarios
- Informe Agregad g@

] Banco de Tranain | [] save WorkBench
Afiadir ¥ Elementos NoDePrueba ¥ Servidor espejo HTTP
Pegar Chrl-v Controlador Logico *| Servidor Proxy HTTP
Resetear GUI Elemento de Configuracion #| Visualizador de propiedades
Temporizador »
Pre Procesadores 4

llustracion 54. Introduccion a Apache JMeter. Banco de Trabajo

Este componente serd el encargado de construir el plan de pruebas que

posteriormente se ejecutara.

El plan de pruebas consiste en un conjunto de peticiones HTTP con sus cabeceras y
datos en el cuerpo que sean necesarios. Estas peticiones seran las que se ejecutaran
en bucle y de forma concurrente para simular una carga de usuarios concreta en

nuestra aplicacioén.

Se podria introducir manualmente la peticion HTTP que va a realizar la operacidn que
se va a probar, sin embargo, hacerlo de esta forma resulta bastante complicado por
todos los pardmetros que habria que configurar para que la peticion se realizase

correctamente.

En su lugar lo que se va a hacer es grabar una de esas peticiones y después
reproducirla tantas veces como se haya indicado en la configuracion del Grupo de
Hilos. Para grabar esa peticidon serd necesario este componente, que hace de servidor
proxy entre el usuario y la aplicacién, de modo que captura la peticién enviada desde
el navegador web, la almacena en Apache JMeter y permite que la peticion siga su
curso hasta llegar al servidor de aplicaciones Tomcat donde esta ejecutdndose

nuestra aplicacion (normalmente el puerto sera el 8080 de /ocalhost).

La configuracién de este componente debe ser la siguiente:
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Servidor Proxy HTTP

Nombre: |Servid0r Proxy HTTP

Comentarios
Global Settings

Puerto: (9090 HTTPS Domains :

Contenido del plan de pruebas

Controlador Objetivo: |Create1 > Grupo de Hilos  —sp——

Agrupacion: |No agrupar muestreadores |v| [v] Capturar Cabeceras HTTP [ 4

Parametros muestra HTTP
Tipo: |HrlpCiem4 |v| Prefix: | | [] Redirigir Automaticamente Seguir Redirecciones Utilizar KeepAlive [ | Recuperar Todos lg

Filtro de tipo de contenido
| L _ |

llustracion 55. Introduccion a Apache JMeter. Servidor Proxy HTTP
Se hard uso de un puerto que no sea el 8080, por ejemplo, el 9090, para prevenir
posibles conflictos que pueda haber con la ejecucion de nuestra aplicacion. El
Controlador Objetivo serd el Grupo de Hilos del Plan de Pruebas, y también se

utilizard el HttpClient4, que es la ultima version.

Adicionalmente habrd que realizar una configuracién en Windows. Desde Panel de

Control > Opciones de Internet > Conexiones:
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¢ Propiedades: Internet 7

General Sequridad Privacidad Contenido
Conexiones Programas Opciones avanzadas
Haga dic en Configurar para establecer Configurar

una conexion a Internet.

Configuracion de acceso telefonico v de redes privadas virtuales

Agregar...
Agregar VPM...
Quitar. ..
Haga dic en Configuradidn si necesita configurar Configuracian
un servidor proxy para una conexion.
Configuracidn de la red de area local (LAN)
La configuracidn de LAM no se aplica a las Configuradian de LAM
conexiones de acceso telefonico. Elija
Configuracidn, mas arriba, para configurar el
acceso telefénico,
Aceptar Cancelar Aplicar

llustracion 56. Introduccion a Apache JMeter. Configuracion de LAN

Haciendo clic en Configuracidn de LAN, se abrird una nueva ventana:
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L Configuracion de la red de drea local (LAN) >

Configuracion automatica

La configuracidn automatica puede invalidar a la manual. Para evitar
que esto ocurra, deshabilite la configuracion automatica.

Detectar la configuradon automaticamente

[] Usar scripts de configuradién automatica

Servidor proxy

IUsar un servidor proxy para la LAM (esta configuracian no se
aplicarad a conexiones de acceso telefdnico ni YPM).

Direccidn: | localhost F‘uerb:n:|'3tl‘3lil || Opdiones avanzadas

[ Mo usar servidor proxy para direcciones locales

Aceptar Cancelar

llustracion 57. Introduccion a Apache JMeter. Configuracion de servidor proxy
Serd necesario activar la opcién de Servidor proxy y poner la direccidon y puerto que
ya se establecié en la configuracion del elemento en Apache JMeter. Como se va a
trabajar con direcciones locales es importante dejar desmarcada la opcién de “No

usar servidor proxy para direcciones locales”.

Con Aceptar ya estara el Servidor Proxy totalmente configurado, y se podrd comenzar

la grabacion de la peticidn.

Conectando nuestra base de datos mediante el SGBD de pgAdmin, se desplegara
nuestra aplicacidon y finalmente desde Apache JMeter se pulsard en el botén

“Arrancar”.
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9 @ Createl
o= 48 Grupo de Hilos
#% Gestor de Cookies HTTP
- Grafico de Resultados
& Informe Agregado
+ &\ Banco de Trabajo
= Semvidor Proxy HTTP

[Parémetros muestra HTTP
. |'Fillro de tipo de
I

rURL Patrones a Incluir

| rURL Patrones a Excluir

| Afiadir | | Borrar ‘ ‘ Add from Clipboard | | Add suggested Exc
Qf r Notify Child Listeners of filtered samplers
: \ Notify Child Listeners of filtered samplers
‘ Arrancar | | Parar ‘ ‘ Rearrangue

Controlador Objetivo: ‘Create1 > Grupo de Hilos —

Agrupacion: ‘No agrupar muestreadores | - ‘ Capturar

Tipo: ‘HﬂpﬂlienM ‘v| Preﬁx:| ] Redirigir Automti Sequir Redirecci Utilizar KeepAlive

Incluir: | | Excluir: ‘

URL Patrones a Incluir

| Afiadir || Borrar H Add from Clipboard

URL Patrones a Excluir

llustracion 58. Introduccién a Apache JMeter. Arranque del servidor proxy

Ahora Apache JMeter capturara todas las peticiones HTTP que se hagan desde el

navegador y las almacenara en “Grupo de Hilos”.

Serd necesario que muchas de esas peticiones sean borradas porque no son las que

se estan buscando, y en su lugar solamente se dejardn aquellas que participan en la

ejecucién de la operacion:

? & Createl i L |4
740" Grupo de Hilos 3 Peticion HTTF
o ¥ [B6 [Createl ‘| |mombre: [56 rCreate
#X Gestor de Cookies HTTP i le riosDetected the start of a redirect chain
- Grafico de R{ Detected the start of a redirect chain
- Informe Agregado B Advanced
¢ E Banco de Trabajo Servidor Web Timeout (mili )
= Senidor Proxy HTTP [Nombrede Servidor o IP: |qua|hust |Puer_lt'): |BDBD | ’Vl‘ ion: |
r Peticion HTTP

Enviar Parametros Con la Peticién:
Nombre Valor 4 Codifical
‘ Detail | | Afiadir ‘ | Add from Clipboard | | Borrar | | Up | | Down ‘
Servidor Proxy
; [Mmbie de Senvidor o IF. Pusrto: | | Nombre de Ususrio Contrased|_

=
Implementacion HTTP: [HttpClientd |~ | Protocolo: [htp métods: GET [~ Codificacion del contenido: | |
1 /

Ruta: [/Create !

[] Redirigir 4 Seguir Utilizar Keep! [[] usar par dats’ pars HTTP POST  [_] Cabeceras comps I

Parameters | Body Data | Files Upload |

llustracion 59. Introduccion a Apache JMeter. Captura de trdfico

Con esto ya estard creado el Plan de Pruebas listo para ejecutar.
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6.1.4. Decision final sobre el uso de la tecnologia

Apache JMeter es sin duda una herramienta bastante completa para la medicién del
rendimiento de las aplicaciones web. No obstante, hay algunos aspectos del software

gue no se ajustan bien a nuestras necesidades.

Uno de ellos es la sobrecarga que afade el programa a las propias mediciones,
haciendo que éstas tengan una ligera desviacion debido a que Apache JMeter actua
como middleware entre la aplicacion web y el propio usuario o grupo de hilos de

usuarios.

Para probar valores altos de concurrencia, es imprescindible subir los valores de la
variable Numero de Hilos de forma gradual, no se puede probar directamente con
300 hilos porque el software no responde del todo bien y durante las mediciones
indica que se han producido errores. Esto provoca que sea bastante costoso llegar al

limite de usuarios concurrentes que acepta el sistema.

A veces los valores son bastantes dispares a igualdad de Numero de Hilos y contador
del bucle, lo que impide tener cierta fiabilidad sobre los resultados devueltos por

Apache JMeter.

También hay un inconveniente en cuanto al tratamiento de los datos, y es que el
software no almacena todas las mediciones en un archivo o fichero, devuelve un
conjunto de estadisticas calculadas, pero no es posible acceder a los datos que se han
tenido en cuenta para obtener esos resultados. Para este caso ese aspecto es de vital
importancia ya que en el marco del estudio se necesitan filtrar las mediciones
realizadas descartando aquellas que sean excepcionales y estén fuera de lo comun,
es decir, aquellos valores que sean muy dispares de la media y entre ellos haya una
varianza elevada no son de interés y no se pretende contemplarlos en el estudio
porque distorsionan la informacién que puede obtenerse. No hay forma de omitirlos

en Apache JMeter.

Por estos motivos, no es posible utilizar esta herramienta para el propdsito
buscado. Aunque podria utilizarse para hacer estimaciones de rendimiento para

muchas aplicaciones web, el nivel de precisidn necesario es tal que no se puede
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sortear qué valores son los mas cercanos a los costes temporales reales de realizar

una determinada operacion.

Es necesario obtener los datos de las mediciones para poder procesarlos y trabajar
con ellos, y este software si bien ya procesa automaticamente los datos y ofrece
informacién bastante completa, no permite configurar el cdmo lo hace ni acceder a

ellos.

6.2. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio

A continuacion, se explicara otra de las alternativas en las que se pensé para medir
los tiempos de las operaciones CRUD. Esta alternativa consiste en la creacién de
nuevos componentes que incorporen un medidor de tiempo e indiquen asi cuanto ha
costado realizar esa operacidn. Para esta tarea no se partira desde cero, se tomara

como referencia los componentes ya existentes en WebRatio Platform.

6.2.1. Justificacion

Utilizar unos componentes basados en otros componentes de WebRatio reduce la
carga anadida de ejecutar simultdneamente otro software como era el caso de
Apache JMeter. En este caso solamente se requerird tener activas la plataforma de
WebRatio, el sistema gestor de base de datos y el servidor de aplicaciones Tomcat,
lo que hace que los resultados sean mas fieles a la intencién de aislar
computacionalmente las operaciones CRUD, reduciendo el ruido de terceras
aplicaciones. Ahora no hay intermediario para las mediciones y se trabaja

directamente con la plataforma.

75



6.2.2. Estructura de los componentes

Antes que nada, lo primero que se necesitara sera localizar dénde estan los
componentes de WebRatio. Para ello hay que acceder al directorio de instalacion de
WebRatio y navegar por el directorio de la plataforma de la version de WebRatio
instalada. Posteriormente se accede a la carpeta WebRatio y luego al directorio de

plugins.

La estructura en carpetas deberia ser parecida a la siguiente:

Uk > Esteequipo » 0OS(C) » WebRatio » WebRatio Platform 7.2.14.x64bit » WebRatio » plugins

MNombre " Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
rapido LY A L 1 L L P 1 LD LS00 e Vp v e e e e W
orio * com.webratio.lib.apache.commons.loggi... /2016 9:48 Carpeta de archivos
com.webratio.lib.dom4j_7.2.14.20160809... 9/00/2016 9:43 Carpeta de archivos
|rgas. o com.webratio.lib.google.guava_7.2.14.20... 9/00/2016 9:43 Carpeta de archivos
leDrive 4 com.webratio.lib javassist_7.2.14.2016080...  19/09/2016 248 Carpeta de archivos
mentos & com.webratio.rt.extras_7.2,14.201608091.., 2016 9:48 Carpeta de archivos
Enes ~ com.webratio.rt_7.2,14,.201608091213 /09,2016 9:43 Carpeta de archivos
mentos com.webratio.struts13_7.2.14.2016080912...  19/08/2016 %48 Carpeta de archivos
com.webratio.units.bpm_7.2.14.20160808...  19/05/2016 %48 Carpeta de archivos
Ve com.webratio.units.content_7.2.14.20160...  19/08/2016 %48 Carpeta de archivos
uipo com.webratio.units.controlflow_7.2.14.20...  19/09/2016 %48 Carpeta de archivos
irgas com.webratio.units.module_7.2.14.20160...  19/09/2016 %:428 Carpeta de archivos
rmentos com.webratio.units.operation_7.2.14.201...  19/09/2016 %:428 Carpeta de archivos
) com.webratio.units.session_7.2.14.201608...  19/09/2016 %:48 Carpeta de archivos
one com.webratio.units.utility_7.2.14.2016080...  19/09/2016 %:48 Carpeta de archivos
Enes com.webratio.units.validation_7.2.14.201...  19/09/2016 248 Carpeta de archivos
-2 com.webratio.units.ws_7.2.14.2016080912...  19/09/2016 248 Carpeta de archivos
3 com.webratio.ws_7.2.14.201608091213 9/09/2016 %48 Carpeta de archivos
B com.webratioxsd_7.2.14.201608091213 19/09/2016 9:48 Carpeta de archivos

Ilustracion 60. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Directorio de plugins de WebRatio

Dentro de la carpeta de com.webratio.units.operation_ se encontrara lo siguiente:
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Este equipo » OS5(C:) » WebRatio » WebRatio Platform 7.2.14x64bit » WebRatio » plugins » com.webratio.units.operation_7.2.14.201608081213 »

-

MNeombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
e META-IMNF 48 Carpeta de archivos
Units :03 Carpeta de archivos
: |£:| com.webratio.units.operation :29 Executable Jar File TOKB
rive | | plugin :29 Documento XML TKB
tos || Units :29 Documento XML 1KB

llustracion 61. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Directorio operation units

El archivo Units.xml es simplemente un archivo en el que se enumeran todos los

componentes del tipo operation:

Units.smil

llustracion 62. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Listado de todas las Operation
Units en XML

Dentro en la carpeta Units existe una estructura de directorios, en la que cada

directorio tendra el nombre de un componente:

» Esteequipo » OS5(C:) » WebRatio » WebRatio Platform 7.2.14.x64bit » WebRatio » plugins » com.webratio.units.operation_7.2.14.201608091213 » Units

-~

ReconnectUnit Carpeta de archi

Neombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio
ConnectUnit 19/ Carpeta de archivos
Createlnit 19 Carpeta de archives
DeleteUnit 19 Carpeta de archives
DisconnectUnit 19 Carpeta de archivos
MedifyUnit 19 Carpeta de archives
MNoOpOperationUnit 19 Carpeta de archivos

9 VoS
9/ ros

StoredPrecedurelnit

Carpeta de archivos

llustracion 63. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Directorios operation units

Cada uno de los componentes en WebRatio tendra 3 carpetas y un archivo Unit.xml

donde se define el nombre del componente y sus entradas y salidas.
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05(C) » WebRatio » WebRatio Platform 7.2.14.x64bit » WebRatio » plugins » com.webratio.units.operation_7.2.14.201608091213 » Units » CreateUnit

-

MNombre Fecha de medifica.. Tipo Tamafio
Images Carpeta de archivos
Legic Carpeta de archivos
Warnings Carpeta de archivos

|| Unit Documento XML 4KB

llustracion 64. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Directorio Create Unit

En Images estan los .png que identifican al componente en la plataforma, en este

Caso:

llustracion 65. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Miniaturas Create Unit

En Logic se define en 3 archivos las entradas, salida y légica del sistema:

<« O5(C:) » WebRatic » WebRatio Platform 7.2.14.x64bit » WebRatio » plugins » com.webratio.units.operation_7.2.14.201602081213 » Units » CreateUnit » Logic

~

MNombre Fecha de modifica...  Tipo Tamafio

le
[7] Input.template Archivo TEMPLATE 2KB
| | Logictemplate Archive TEMPLATE KB
|| Output.template Archivo TEMPLATE TKB

JE

llustracion 66. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Create Unit .TEMPLATES

Estos archivos .TEMPLATE tienen una sintaxis basada en XML.

6.2.3. Modificacién de los componentes

En total se necesitan un total de cuatro componentes nuevos, uno por cada operacion
CRUD. El procedimiento es el mismo para todos ellos, la Unica salvedad es que para
la operacién de Read/Retrieve el componente necesario no se encuentra en la

carpeta de operation, sino en la de utility:
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teequipo » OS({C) » WebRatio » WebRatio Platform 7.2.14.x64bit + WebRatic » plugins » com.webratio.units.utility_7.2.14.201608091213 » Units »

-

MNeombre Fecha de modifica.. Tipo Tamafio
DataModelUnit 1 Carpeta de archivos
ExcelUnit 1 Carpeta de archivos
MailUnit 1 Carpeta de archivos
MathUnit 1 Carpeta de archivos
PasswordUnit 1 Carpeta de archivos
CueryUnit 1 Carpeta de archivos
ScriptUnit 1 Carpeta de archivos
SelectorlUnit 1 Carpeta de archivos
TimeUnit Carpeta de archivos

llustracion 67. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Directorios de Utility Units

Como ejemplo se va a explicar la creacién del componente modificado con la

operacion de Create.

En primer lugar, hay que crear una copia de la carpeta CreateUnit, y se denominar

CreateMod.

A continuacion, se debe modificar los .png que identifican en el framework de
WebRatio la unidad adicional que se va a crear. Con un editor grafico como Gimp se
puede, por ejemplo, invertir los colores de ambas imagenes, y asi no habra confusiéon

entre el componente de créate nuevo y el original:

16 32

llustracion 68. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Miniaturas modificadas de la
Create Unit

Luego es necesario abrir el archivo Unit.xmly cambiar el label del nuevo componente:

llustracion 69. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Modificacion del label del
componente
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Hecho esto, solo quedara modificar el archivo Logic.template que se encuentra
dentro de la carpeta Logic, y anadir los contadores de tiempo que se utilizaran para
calcular el coste temporal de la operacién. El lenguaje utilizado serd Groovy, un

lenguaje muy similar a Java, pero con un nivel mayor de abstraccion.

Se mostrara al comienzo un mensaje por consola indicando el comiendo de la prueba
y posteriormente se guardara en una variable time_start el tiempo en nanosegundos
del sistema usando la funcidén nanoTime(), que es la maxima precisiéon que se puede

obtener:

Logic.template

llustracion 70. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Primer temporizador

Al final se afade un segundo contador de tiempo time_end y se almacena la
diferencia en una variable time que sera la mostrada por consola. Asi es como se

obtiene el coste temporal de la operacién.

" + time + " nanosegundos."

llustracion 71. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Segundo temporizador

Con esto ya estd creada la nueva unidad de la operacién create. La operacién y
utilidad es la misma que la de la unidad original, pero estd ampliada con la
informacién capturada y mostrada a la hora de realizar la operacién. Con las otras 3

operaciones el procedimiento es idéntico, pero las unidades que habra que replicar
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seran otras. En el caso de delete se duplicara y modificara la DeleteUnit, en el caso

de update sera la ModifyUnit y en el caso de read sera la SelectorUnit.

6.2.4. Pruebas de los nuevos componentes

Ahora se va a realizar una prueba el componente creado. Accediendo al entorno de
WebRatio se puede observar que en los componentes Operations hay las tres nuevas

unidades que correspondientes a las recién creadas.

D Operations

08, 8. 8,
C D ({0 % dCreatEMDdUnit

g8 s

llustracion 72.Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Componentes modificados

Lo mismo ocurre con los componentes Utility, aparecera uno nuevo:

E]Y Utility Components

.:-*Pru:u] E]Y IE % Home

| Layc | Selector Mod Unit h Bl

ystem ¢ &2 af [

llustracion 73. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Componente modificado - 2

Una vez comprobado esto, se creara un proyecto base en WebRatio con el siguiente

esquema IFML:
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Home

Estado

Createl

llustracion 74. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Uso de Create Unit modificada

Es un esquema bastante sencillo, que en este caso hay que seguirlo de derecha a
izquierda. El comienzo estd definido por una No Operation Unit que estd marcada
como Home en sus propiedades y que serd lo primero que se ejecute una vez esté
desplegada la aplicacién web. Este componente lo que hard serd pasarle los
parametros necesarios a la Create Unit disefiada para que asi pueda persistir una

tupla en la base de datos de la entidad User.

De esta forma, en el OK Flow que va desde No Op1 hasta Createl tendrd los siguientes

valores:

Binding Passing Variables

Source (Mo Op1) Target (Createl) &

JKE'QSreuhen@gmail.cum @ email .
@ [1:M] Greup.cid(defaultGroup) "
@ [N:N] Group.cid{groups) @
A oid

& pass @ password
@ User Olbject

& Ruben @ userMame

llustracion 75. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Campos Create Unit modificada
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Como resultado de la operacién se mostrard en una pagina Home un mensaje. Si el
resultado ha sido positivo mostrard el mensaje “Usuario creado correctamente” y en

caso de producirse algun error “Error al crear el usuario”.

Arrancando el servidor Tomcat y desplegando la aplicacidn el resultado después de

lanzar la ejecucidn es el siguiente:

=. Home e +

localhost: 8080/

=

reatel/pagel.do?so=opu2&mssul.shownMessages=Usuario +creado +correctamente

WEB "0 RATIO®

# : Home

Usuario creado correctamente

llustracion 76. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Prueba de la aplicacion

Segln el mensaje devuelto la operacién se ha realizado correctamente. En la consola

del entorno se puede ver el siguiente mensaje:

i ..’ Project |E% Domain Model lfi‘ﬁ HomeJ

5 Layout ﬂ;h Problem;((% Generation Errors (E Console 2 e Search} =5 Progress] e Eﬁ | #E~ri~=0
System Output
Comienzo de la prueba de rendimiento - Create Unit
Fin de la prueba. El tiempo dedicado en la operacién ha sido de|4342269 nanosegundos.

llustracion 77. Modificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Tiempos en nanosegundos

El coste temporal ha sido de 4842269 nanosegundos. Si se toma el proyecto base que
proporciona WebRatio y no se modifican las opciones de persistencia del modelo de
datos (persistente en base de datos por defecto), se podra comprobar también la

correcta insercion en la base de datos desde el gestor pgAdmin:
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@ Dashboard @ Properties [ SQL |l Statistics 4 Dependencies 42 Dependents ¥ Query-1

E B -~ 7 B i Y -~ MNolmt - % -~ H F - &

PostgreSQL 9.6-Create1-public.user

1 SELECT * FROM public."user™
2 COBRDER BY oid
g ASC

Data OQutput Explain  Messages History

oid username | password | email group_oid
[PK] inte... | characte._. | characte... | character varying integer

O 1 Ruben pass 95reuben@gmail.com

llustracion 78. Modlificacion y creacion de nuevos componentes en WebRatio. Modificacion en la base de datos

6.2.5. Decision final sobre esta técnica

Realizar las mediciones de tiempo utilizando nuevos componentes modificados para
enfocarlos a tal fin es una opcion bastante interesante, sin embargo, hay una serie de

limitaciones que se veran a continuacion y que pueden obligar a descartar esta via.

La primera de ellas es la dificultad de hacer en una misma ejecucion mediciones de
tiempo no de una Unica insercién, sino de varias, por ejemplo 100, 200... y ver asi
cémo evoluciona el coste medio por insercidén. Intentando modificar el archivo
logic. TEMPLATE anadiendo un bucle for al cuerpo de su cédigo no he conseguido que
en la ejecucidn se realicen tantas inserciones como iteraciones haga el bucle. A dia
de hoy desconozco la razdn de ello, una posible hipdtesis puede ser que WebRatio
prevenga esa situacion de bucles de forma que la parte légica de un componente sélo

pueda ejecutarse una vez por ejecucién de la aplicacion web.

Otra dificultad de esta técnica es el hecho de trabajar con el dato resultante mostrado
por consola. He probado sin éxito varias formas de intentar hacer visible a los
componentes de la aplicacion la variable time que devuelve los nanosegundos que
ha costado realizarla. No sé si es posible hacer eso desde los .TEMPLATE de los
componentes en WebRatio, pero al no haberlo podido conseguir, no podia guardar

por ejemplo ese resultado en una tabla de la base de datos y posteriormente hacer
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estadisticas con todos ellos. En su lugar sélo podia ir almacenando de forma manual

los datos que aparecen por consola en sucesivas ejecuciones.

Al no conseguir realizar bucles de esta forma, no se puede probar bien el
rendimiento en operaciones con varias repeticiones, es decir, Unicamente se puede
probar el rendimiento de una insercion, pero no el de 100 inserciones, por ejemplo,

donde previsiblemente el resultado no seria proporcional.

Por estos motivos esta técnica ha sido descartada para obtener las mediciones de
rendimiento. Es una técnica interesante para probar inserciones unitarias, pero no es
comoda para realizar un estudio de muchas de ellas ni factible para realizar

mediciones de conjuntos de inserciones.
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7. Resultados y discusion

En esta seccién se van a presentar las conclusiones obtenidas a partir de los

resultados de las ejecuciones de los proyectos y su posterior procesamiento en

RStudio y su analisis.

7.1.  Small vs Micro

A continuacidn, se exponen los resultados obtenidos para un Unico usuario al realizar

la cadena de operaciones en dos mdaquinas virtuales con especificaciones distintas.

7.1.1. Especificaciones

Amazon Amazon
t2.small tl.micro
RAM 2GB 1GB
Sistema
Operativo Linux Linux
Procesador Intel Xeon |Intel Xeon
CPUs 2,5 GHz 2,5 GHz

Tabla 1. Especificaciones mdquinas Small vs Micro
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7.1.2. Operaciones
PERSISTENT

Create
600

500

400
300
200
o i

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos ' 40 atributos | 50 atributos
Small 6 137 277 349 420 460
Micro 123 337 372 421 464 483

o

o

ESmall @ Micro

Ilustracion 79. Small vs Micro. Persistencia. Create

En la grafica se puede observar que los tiempos en ambas maquinas tienden a

converger cuanto mayor sea el numero de atributos.

Read

2
1,8
1,6

1,4
1,2
0,8
0,6
0,4
0,2

0

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
Small = 0,2685371 1 1 1 1 1
Micro 1 1 1 1 1 2

=

ESmall EMicro

llustracion 80. Small vs Micro. Persistencia. Read
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Aqui se puede observar que en el caso de las lecturas los tiempos son en general

muy similares en ambas mdaquinas salvo para los casos de 1y 50 atributos.

Update

450
400
350
300

250

200

150

100

: i
0 . = |

1 atributo | 10 atributos = 20 atributos = 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small 9 23 97 200 257 242
Micro 31 31 106 296 365 403

ESmall B Micro

llustracion 81. Small vs Micro. Persistencia. Update

Para esta operacién no hay grandes diferencias entre ambas configuraciones, no
obstante, parece ser que la variacién de tiempos es mds notoria cuanto mayor sea

el ndmero de atributos a actualizar.

Delete

700
600
500
400

LAl

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos = 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small 5 121 242 247 274 347
Micro 115 337 393 478 622 633

ESmall @ Micro

llustracion 82. Small vs Micro. Persistencia. Delete
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En cuanto al borrado, la diferencia de tiempos se incrementa conforme aumenta el

numero de atributos.

SESSION

Create

;HEHEHEHEH{

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small = 0,7488479 2 2 2 2 2
Micro 2 2 2 2 2 4

[Eny
= 0N

o
o un

@ Small B Micro

llustracion 83. Small vs Micro. Session. Create

La operacién de creacién en este caso suele tener unos tiempos muy similares en

ambas maquinas salvo para el caso de que el nimero de atributos sea 1 o 50.
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Read

3,5

2,5
1,5
> j i

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
Small 0,2684426 1 2 2 3 3
Micro 1 1 2 3 3 3

N

[y

o

ESmall EMicro

llustracion 84. Small vs Micro. Session. Read

En el caso de la lectura los tiempos son en general muy similares salvo en el caso de

1 atributo que es donde hay mayor divergencia a favor de la maquina mas potente.

Update

800
700
600

500

400

300

200

100 i
0 —I

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
Small 7 59 43 62 194 334
Micro 37 179 254 366 593 742

ESmall EMicro

llustracion 85. Small vs Micro. Session. Update

En esta operacion la divergencia es cada vez mayor conforme aumenta el nimero de
atributos, esta claro que la mdaquina mas potente es mucho mas rapida y

conveniente.
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Delete

500
450
400
350
300
250
200

‘caadl

0
0
1 atributo | 10 atributos = 20 atributos 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small = 0,9951807 2 2 2 4 2
Micro 43 104 120 180 279 438

ESmall EMicro

Ilustracion 86. Small vs Micro. Session. Delete

En este caso los tiempos de la maquina small apenas varian segin aumentan el
numero de atributos, sin embargo, en la micro la tendencia es alcista, lo cual hace

mucho mas adecuada la primera maquina para esta configuracién en esta operacion.

APPLICATION
Create
4,5
1
3,5

3

adiil

1 atributo | 10 atributos = 20 atributos 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small = 0,6431718 2 2 2 3 3
Micro 2 2 3 3 3 4

N

[ERN

@ Small B Micro

llustracion 87. Small vs Micro. Application. Create
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Los tiempos entre ambas mdaquinas no suelen variar demasiado y la tendencia final

es mas ventajosa para la maquina small, que es mas potente.

Read

il

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
Small = 0,2418699 1 1 2 2 3
Micro 1 2 1,9253 2 2 3

2,5

N

(6]

1;

[y

O;

(6]

o

ESmall EMicro

llustracion 88. Small vs Micro. Application. Read

Los tiempos de lectura no suelen ser muy diferentes salvo en el comienzo de la

grafica, luego apenas hay diferencias entre ambas configuraciones.

Update

800
700
600

500

400

300

200

100 j
0 —I

1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
Small 7 64 43 65 195 336
Micro 38 184 269,55 352 541 729

ESmall B Micro

llustracion 89. Small vs Micro. Application. Update
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En esta operacién en esta configuracidn la divergencia es cada vez mayor segln
aumenta el niumero de atributos, la maquina small es por tanto una mejor eleccién

en términos de rendimiento.

Delete

500
450
400
350
300
250
200

.aall

0
0
1 atributo | 10 atributos ' 20 atributos ' 30 atributos 40 atributos ' 50 atributos
Small 1 2 5 2 4 2
Micro 44 105 142 182 277 440

@ Small E Micro

llustracion 90. Small vs Micro. Application. Delete

Mientras los tiempos en la maquina small apenas varian y se mantienen en valores
muy bajos, en la micro van aumentando considerablemente conforme el nimero de

atributos es mayor.
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CREATE

Create
600
500
400
300

200

100
0 — S —_— — —_— — pE—

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_small & Session_small Persistent_small

Application_micro E Session_micro @ Persistent_micro

llustracion 91. Small vs Micro. Create. Barras

Se puede apreciar que para la operacién de creacién los tiempos en los tipos de
persistencia volatiles (session y application) son muy similares. Estos tiempos son
mucho menores que los resultantes de la persistencia en base de datos, que tienden

a converger segun aumenta el nimero de atributos.

Podria entonces afirmarse que la persistencia volatil puede ser una opcidn bastante
interesante y mucho mas eficiente si el modelo de datos en cuestidon es compatible
con las reglas de negocio. Si es necesario persistir los datos en una base de datos esta

ventaja no podrd ser aprovechada.
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READ

Read

3,5

1,5

0,5
-

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_small E Session_small Persistent_small

Application_micro E Session_micro @ Persistent_micro

llustracion 92. Small vs Micro. Read. Barras

En esta operacidn se puede observar que la configuracion mas costosa en tiempo es
la de persistencia volatil de sesidn, con una tendencia alcista. En el lado opuesto se
encuentra la persistencia en base de datos, que en ambas maquinas no ha
aumentado considerablemente conforme aumentaban los atributos y se

encuentran en la parte baja de la grafica en cuanto a coste temporal.

Por tanto, una conclusién que puede obtenerse al respecto es que los tiempos de
lectura son sustancialmente menores en los casos de persistencia en la base de
datos. Si es compatible con el modelo de datos, tener entidades persistidas con esta

configuracion sera mucho mas eficiente en términos de lectura.
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UPDATE

Update

800
700
600 —
500
400
300

sl

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_small E Session_small Persistent_small

Application_micro E Session_micro [ Persistent_micro

llustracion 93. Small vs Micro. Barras

La configuracién de la maquina small hace que la diferencia de tiempos entre la
persistencia volatil y la persistencia de base de datos sea muy pequefia. Sin embargo,
esta diferencia llega a ser notablemente mayor en el caso de la maquina micro, por

lo que no seria recomendable esa configuracion hardware.
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700
600
500
400
300
200
100

0

La configuracién de persistencia volatil en la maquina small es bastante menos

DELETE

Delete

s ol bl W

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_small E Session_small Persistent_small

Application_micro E Session_micro [ Persistent_micro

llustracion 94. Small vs Micro. Delete. Barras

costosa que el resto de configuraciones para esta operacidn. La mas costosa puede

apreciarse que es la de persistencia en base de datos.

Asi la configuracién mas recomendable es la de persistencia volatil para la maquina

small, ya que sus tiempos apenas varian conforme aumenta el nimero de atributos.
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7.2. 1 vs 5 usuarios

En este caso se compara el rendimiento en la misma mdaquina de la capa gratuita de

Amazon entre un usuario y 5 usuarios concurrentes.

7.2.1. Especificaciones

Amazon
tl.micro
RAM 1GB
Sistema
Operativo Linux
Procesador Intel Xeon
CPUs 2,5 GHz

Tabla 2. Especificaciones mdquinas 1 vs
5 usuarios
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7.2.2. Operaciones

PERSISTENT
Create

600

500

400

300

200

100 -

’ 1 atributo 10 20
atributos = atributos | atributos | atributos = atributos

1 usuario 123 337 372 421 464 483
5 usuarios 130 374 402 469 521 540

@1 usuario @5 usuarios

llustracion 95. 1 vs 5 usuarios. Persistencia. Create

En este caso los tiempos medios son muy similares entre ambos casos, apenas se

aprecia varianza por la concurrencia.

Read

7

6

5

4

3

2

ol

0 1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
1 usuario 1 1 1 1 1 2
5 usuarios 2 3 3 4 5 6

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 96. 1 vs 5 usuarios. Persistencia. Read

En el caso de la lectura, el acceso a datos por parte de varios usuarios concurrentes
tiene un coste bastante mayor en general que un Unico usuario, con una tendencia
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creciente conforme aumenta el nimero de atributos y una divergencia cada vez

mayor. Con un Unico usuario los costes temporales apenas varian.

Update

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

) 10 20 30 40 50

1 atributo . . . . .
atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 31 31 106 296 365 403
5 usuarios 287 345 363 372 388 412

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 97. 1 vs 5 usuarios. Persistencia. Update

En este caso los costes temporales tienden a converger a partir de un nimero
considerable de atributos. La divergencia por tanto es mucho mayor cuando el

numero de atributos estd entre 1y 20.

Delete
800
700
600
500
400
300
200
= ull

0

1 atributo 10 20 30 40 50

atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 115 337 393 478 622 633
5 usuarios 192 357 424 506 694 703

@1 usuario [E@5 usuarios

llustracion 98. 1 vs 5 usuarios. Persistencia. Delete
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En esta operaciéon no hay demasiada diferencia en tiempos entre ambos casos.

concurrencia no afecta apenas a los costes temporales en esta operacion.

SESSION
Create
180
160 — ]
140
120
100
80
60
40
20
O — —
. 10 20 30 40 50
1 atributo . . . . .
atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 2 2 2 2 2 4
5 usuarios 57 99 103 124 159 167

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 99. 1 vs 5 usuarios. Session. Create

La

En este caso se puede apreciar que los costes son mucho mayores en el caso de varios

usuarios concurrentes y apenas relevantes en el caso de un Unico usuario.

Read

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

1 usuario 1 1 2 3 3 3
5 usuarios 2 3 3 3 4 4

[ 1 usuario [5 usuarios

llustracion 100. 1 vs 5 usuarios. Session. Read
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En promedio la lectura por parte de varios usuarios concurrentes es ligeramente mas
costosa, frente a la de un Unico usuario. La tendencia es alcista para los costes
temporales en ambos casos, y la divergencia comienza a acentuarse para un nimero

elevado de atributos (a partir de 40).

Update
900
800
700
600
500
400
300
W
100
0 ]
1 atributo 10 20 30 40 50
atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 37 179 254 366 593 742
5 usuarios 70 246 287 452 624 784

@1 usuario [E@5 usuarios

llustracion 101. 1 vs 5 usuarios. Session. Update

En esta operaciéon los costes en ambos casos siguen una tendencia alcista, sin

embargo, apenas existen diferencias entre un Unico usuario y algunos concurrentes.

Delete

600

500

400

300

200 i_‘

n

o . bl ﬁ_‘
1 atributo .10 .20 .30 .40 .50
atributos = atributos = atributos = atributos = atributos

1 usuario 43 104 120 180 279 438
5 usuarios 63 137 165 210 340 498

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 102. 1 vs 5 usuarios. Session. Delete
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En este caso los costes temporales de varios usuarios concurrentes para esta
operacién son ligeramente mayores que para los de un Unico usuario, pero las
diferencias entre ambos no son sustanciales y siguen por igual una tendencia alcista

conforme aumenta el nimero de atributos.

APPLICATION
Create
250
200 S
150
100
50
0 —_
. 10 20 30 40 50
1 atributo ) ) . . .
atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 2 2 3 3 3 4
5 usuarios 116 139 165 179 182 197

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 103. 1 vs 5 usuarios. Application. Create

El coste de un Unico usuario es muy inferior y apenas varia con el nimero de
atributos, en oposicién al caso de tener 5 usuarios concurrentes que es mucho mas

elevado y tiene una tendencia ligeramente alcista.
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Read

5

4

4

3

3

2

2

1

1

0

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

1 usuario 1 2 1,9253 2 2 3
5 usuarios 2 3 3 3 4 4

[ 1 usuario [E5 usuarios

llustracion 104. 1 vs 5 usuarios. Application. Read

Para el caso de un Unico usuario los tiempos son ligeramente inferiores frente al caso
de 5 usuarios concurrentes. En ambos la tendencia es alcista pero no muy

pronunciada.

Update
900
800
700
600
500
400
300
200
% 0

0

) 10 20 30 40 50

1 atributo . . . . .
atributos atributos atributos atributos atributos
1 usuario 38 184 269,55 352 541 729
5 usuarios 182 227 295 374 674 783

@1 usuario [E5 usuarios

llustracion 105. 1 vs 5 usuarios. Application. Update

En este caso se muestra una tendencia alcista ambos casos. La divergencia en los

costes temporales apenas es apreciable salvo en el caso de un unico atributo.
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Delete

600
500
400
300
200
" e ul Wl I
o i
1 atributo 10 20 30 40 50
atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
1 usuario 44 105 142 182 277 440
5 usuarios 64 128 186 238 348 490

[ 1 usuario [E5 usuarios

llustracion 106. 1 vs 5 usuarios. Application. Delete

En este caso los tiempos apenas varian entre ambas opciones, la divergencia es muy
pequefiia, sin embargo, hay una tendencia alcista conforme aumenta el nimero de

atributos.
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600

500

400

”ZJNJF

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

CREATE

Create

(

@ Application_1 @ Session_1

Application_5 @ Session_5

llustracion 107. 1 vs 5 usuarios. Create. Barras

!

[ Persistent_1

@ Persistent_5

En la configuracion de persistencia en base de datos apenas es apreciable la

diferencia entre que haya 1 o 5 usuarios, se trata de la configuracion mas costosa

frente a la persistencia volatil, en la que si es notable la diferencia de un Unico usuario

frente a 5 usuarios concurrentes.
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READ

Read

N W o N

[N

-l

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_1 [ Session_1 [ Persistent_1

Application_5 @ Session_5 @ Persistent_5

llustracion 108. 1 vs 5 usuarios. Read. Barras

De esta grafica se puede extraer la conclusion de que conforme aumenta el nUmero
de atributos las diferencias de costes temporales entre un Unico usuario y 5 usuarios

concurrentes cada vez son mas pronunciadas, a favor de un solo usuario.
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UPDATE

Update

900
800 —
700

600 ]
500
400

: dwd il il

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

o O

@ Application_1 [ Session_1 [ Persistent_1

Application_5 @ Session_5 @ Persistent_5

llustracion 109. 1 vs 5 usuarios. Update. Barras

En este caso los tiempos siguen una tendencia alcista. El mejor comportamiento se
da en la persistencia en bases de datos, las configuraciones de persistencia volatil
tienen un peor rendimiento y por tanto no serian recomendables para esta

operacion.
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DELETE

Delete

800
700 — M
600
500 w —
400
300
200

> sl il il B

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_1 [ Session_1 Persistent_1

Application_5 E Session_5 @ Persistent_5

llustracion 110. 1 vs 5 usuarios. Delete. Barras

Los tiempos de borrado en este caso son ligeramente superiores en la configuracién
de persistencia en bases de datos, por ello cualquier configuracidn de persistencia
volatil es mas recomendable en esta operacidén concreta. No hay apenas diferencia
entre las configuraciones volatiles, cualquiera de ellas que se ajustase a las reglas de

negocio y al dominio de datos de la aplicacién seria valida.
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7.3.  5vs 10 usuarios

A continuacidn, se presentan los resultados comparativos entre 5 usuarios y 10

usuarios concurrentes para la misma maquina de la capa gratuita de Amazon.

7.3.1. Especificaciones

Amazon
tl.micro
RAM 1GB
Sistema
Operativo Linux
Procesador Intel Xeon
CPUs 2,5 GHz

Tabla 3. Especificaciones mdquinas 5 vs 10 usuarios

7.3.2. Operaciones

PERSISTENT
Create
700
600
500
400
300
200
100 i_|

0

1 atributo 10 20 30 40 50

atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 130 374 402 469 521 540
10 usuarios 144 398 417 501 578 601

[ 5 usuarios 10 usuarios

llustracion 111. 5 vs 10 usuarios. Persistent. Create
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En la grafica se puede apreciar que para esta operacidn los tiempos aumentan
conforme el nimero de atributos es cada vez mayor, sin embargo, no se aprecian

diferencias notables entre 5 y 10 usuarios concurrentes.

Read

8

7

6

5

4

3

2

-

0

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

5 usuarios 2 3 3 4 5 6
10 usuarios 2 3 4 4 5 7

[ 5 usuarios [@10 usuarios

llustracion 112. 5 vs 10 usuarios. Persistent. Read

En el caso de esta operacidn tampoco hay apenas diferencia entre 5 y 10 usuarios

concurrentes. La tendencia es ligeramente alcista.

Update

600
500
400
300
200
100
0

1 atributo 10 20 30 40 50

atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 287 345 363 372 388 412
10 usuarios 306 367 423 487 513 514

@5 usuarios [@10 usuarios

lustracion 113. 5 vs 10 usuarios. Persistent. Update
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Para esta operacion existe una tendencia alcista en ambos casos, no obstante, la

divergencia de costes temporales se acentua conforme aumenta el nimero de

atributos.
Delete

900
800
700
600
500
400
300
200
100
0

1 atributo 10 20 30 40 50

atributos = atributos atributos atributos = atributos
5 usuarios 192 357 424 506 694 703
10 usuarios 259 398 462 563 754 844

[ 5 usuarios [10 usuarios

llustracion 114. 5 vs 10 usuarios. Persistent. Delete

En esta operacién los tiempos son muy similares y siguen una tendencia alcista en

ambos casos.

SESSION
Create
350
300
250
200
150
100
50
0
1 atributo 10 20 30 40 50
atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 57 99 103 124 159 167
10 usuarios 230 263 271 284 294 303

@5 usuarios [@10 usuarios

llustracion 115. 5 vs 10 usuarios. Session. Create
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Para esta configuracion las diferencias si son bastante considerables entre 5y 10
usuarios concurrentes, y dicha divergencia no tiende a disminuir conforme aumenta

el nimero de usuarios.

Read

6

5

4

3

2

-

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

5 usuarios 2 3 3 3 4 4
10 usuarios 2 3 3 3 5 5

[ 5 usuarios 10 usuarios

llustracion 116. 5 vs 10 usuarios. Session. Read

Tal y como muestra la grafica, apenas existe variacidon entre los tiempos de ambos

casos, la tendencia es ligeramente alcista para esta operacién.

Update
900
800
700
600
500
400
300
10 I_l
100
N
1 atributo 10 20 30 40 50
atributos = atributos atributos atributos = atributos
5 usuarios 70 246 287 452 624 784
10 usuarios 134 288 326 567 782 843

[ 5 usuarios 10 usuarios

llustracion 117. 5 vs 10 usuarios. Session. Update

En esta operacidn los costes temporales son muy similares y hay una tendencia alcista

clara cuando el niumero de atributos aumenta.
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Delete

700
600
500
400
300
200
* wm E I
o
1 atributo 10 20 30 40 50
atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 63 137 165 210 340 498
10 usuarios 85 156 204 276 399 589

[ 5 usuarios [10 usuarios

lustracion 118. 5 vs 10 usuarios. Session. Delete

Los valores temporales en este caso también son muy similares para 5y 10 usuarios

concurrentes, y la tendencia es alcista también.

APPLICATION
Create

250
200
150
100
50
0

1 atributo 10 20 30 40 50

atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 116 139 165 179 182 197
10 usuarios 135 187 191 189 205 219

@5 usuarios [@10 usuarios

llustracion 119. 5 vs 10 usuarios. Application. Create
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Los tiempos no aumentan mucho conforme se produce un incremento de los

atributos, del mismo modo la diferencia entre los 5 y 10 usuarios no es sustancial.

Read

o."'ll

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos
5 usuarios 2 3 3 3 4 4
10 usuarios 2 3 3 4 4 5

SN

w

N

[uny

@5 usuarios [@10 usuarios

lustracion 120. 5 vs 10 usuarios. Application. Read

Para esta operacion los tiempos son muy similares y la tendencia es ligeramente

alcista.

Update
900
800
700
600
500
400
300
200
=

0

. 10 20 30 40 50

1 atributo . . . . .
atributos = atributos atributos atributos = atributos
5 usuarios 182 227 295 374 674 783
10 usuarios 192 309 310 407 735 809

@5 usuarios @10 usuarios

llustracion 121. 5 vs 10 usuarios. Application. Update
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No existe una gran diferencia entre los tiempos de ambos casos, pero hay un salto

bastante significativo a partir de los 30 atributos.

Delete
600
500
400
300
200
ol
0
1 atributo .10 .20 .30 .40 .50
atributos = atributos = atributos = atributos = atributos
5 usuarios 64 128 186 238 348 490
10 usuarios 133 204 215 256 392 567

@5 usuarios [@10 usuarios

llustracion 122. 5 vs 10 usuarios. Application. Delete

Tampoco existe una diferencia notable entre los tiempos de ambos casos, la

tendencia que siguen es alcista.
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700
600
500
400
300
200
100

0

i

1 atributo

CREATE

Create

(

10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_10 [ Session_10 [ Persistent_10

Application_5 [ESession_5 @ Persistent_5

llustracion 123. 5 vs 10 usuarios. Create. Barras

|

(

Los valores mas bajos se corresponden generalmente con la persistencia volatil. Para

1 atributo apenas existe diferencia, pero conforme la cantidad de atributos aumenta

cada vez es mayor la diferencia de tiempos. Por ello es mas eficiente en este caso una

configuracion de persistencia volatil.
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READ

Read

O R, N WA U N ©
]
|

wallil

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_10 [ Session_10 [ Persistent_10

Application_5 [ESession_5 @ Persistent_5

llustracion 124. 5 vs 10 usuarios. Read. Barras
Independientemente del tipo de persistencia o del nUmero de usuarios concurrentes,
casi todos los valores tienden a converger y siguen una tendencia mas o menos
estable. No hay por tanto una gran diferencia de tiempos entre las distintas

configuraciones y no podria decantarse por una en concreto.
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UPDATE

Update

900
800 — o —
700
600
500 o u
400

ol

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

@ Application_10 [ Session_10 [ Persistent_10

Application_5 [ESession_5 @ Persistent_5

llustracion 125. 5 vs 10 usuarios. Update. Barras

Para esta operacidn a partir de 40 atributos empieza a producirse una considerable
divergencia de tiempos entre las opciones de persistencia volatiles y la persistencia
de bases de datos. Esta ultima tiene un mejor comportamiento y no sigue una
tendencia alcista tan pronunciada como los otros tipos de persistencia, lo que la hace

mas recomendable para este caso.
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DELETE

Delete

900
800
700 — -
600
500

%ﬂﬂﬂﬂﬂﬂi

1 atributo 10 atributos 20 atributos 30 atributos 40 atributos 50 atributos

o O

@ Application_10 [ Session_10 [ Persistent_10

Application_5 [ESession_5 @ Persistent_5

llustracion 126. 5 vs 10 usuarios. Update. Barras
Los valores temporales para la persistencia en base de datos son los mas altos de
entre las 3 configuraciones. Asi los valores mas bajos se corresponden con la
persistencia volatil, no habiendo apenas diferencias entre las dos configuraciones
gue se han estudiado. La tendencia es alcista conforme aumenta el nimero de

atributos.
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8. Conclusiones

La obtencidn y posterior andlisis de las mediciones del apartado anterior han
permitido descubrir cudles son las configuraciones mds adecuadas para un tipo de
operacion y un tipo de persistencia con un cierto nimero de atributos.

En ocasiones las diferencias no han sido significativas, pero al menos dan un
argumento mas para decidir si es relevante optar por una via o por otra a la hora de
disenar la aplicacién. También es posible anticipar qué nimero de atributos puede
ser aceptable tener por una entidad, si conviene tenerlo todo en una o por el
contrario seria mejor crear varias entidades.

Por otro lado, se han ha obtenido unas estimaciones de los costes de cada operacion,
gue podran dar una idea de cdmo se espera que responda la aplicacién en cada caso,
tratando de enfocar las principales funcionalidades con las operaciones que sean
menos costosas.

Las conclusiones extraidas del estudio pueden ser ademads reutilizadas para el
desarrollo de otros proyectos que vayan a desplegarse en maquinas con esas
especificaciones, luego podria afirmarse que dedicar recursos a este estudio puede
ser una buena inversidon a medio y largo plazo. Permitira desarrollar aplicaciones de
una forma mas eficiente y aprovechando mejor la tecnologia que se estd empleando
para su realizacion.
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8.1. Ideas futuras de este trabajo

Los resultados obtenidos pueden tener varias proyecciones en futuros trabajos.

Algunas de las posibilidades son:

- Modificar la Time Unit para que en lugar de milisegundos dé valores en
nanosegundos, y permita resultados mas precisos en operaciones que tardan
muy pocos milisegundos.

- Monitorizar la memoria RAM, la capacidad de almacenamiento y el
procesador en distintos puntos de ejecucidn de la cadena.

- Modificar la cadena de operaciones con distintas combinaciones de
operaciones en distinto orden.

- Evaluar el impacto del tipo de atributo almacenado. En este trabajo se ha
probado con una cadena de 255 caracteres, pero seria interesante evaluar
otros tipos como int, float, date...

- Desarrollar un plugin para WebRatio que en tiempo de disefio fuese capaz de
anticipar una estimacién de los costes computacionales asociados a una
infraestructura concreta.

- Estudiar la influencia de otras variables como la escalabilidad, el tipo de

tecnologia de base de datos, etc.
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ANEXOS

Generar el WAR en WebRatio

Una de las primeras tareas a realizar para poder desplegar proyectos a la nube es
obtener un archivo comprimido WAR que incluya el cédigo fuente y sea valido para
la plataforma en la que se quiere llevar a cabo el despliegue. En este trabajo la
plataforma es Amazon Web Services, sin embargo, existen muchas otras que

permiten cargar una aplicacion web a partir de un archivo WAR.

Los pasos a seguir para obtener ese archivo a partir de la plataforma WebRatio son

los siguientes:

Modelwr - WebRatic Platform
Search  Project Run  Window  Help

%% %Ivl}{glvﬁ}'m%v mv .-:-;!I'g %S:Ti]vi%v 4;-":'7
tatio Ex | 9 Cloud Acco | = O || 5 CRUDProject i3

ol R AKA SECE Q| Q
o

llustracion 127. Generar el WAR en WebRatio. Opciones de despliegue

Hay que buscar un icono con una miniatura de lo que parece un servidor. Una vez se

ha hecho clic en ese icono, luego se escoge la opcion Deploy Configurations...:
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Ratie Platform
ect Run Window Help

T?I?]_IT:?‘T|%T T’ .t_'drg ﬁvﬂv%v an :}‘T’

wd Accuh] = E E 1 CRUDPFD_]ECII

& Deploy Configurations...

3 Open Cloud Accounts View

fe 7|

(8 password: password W,_/
M

(@ ernail: string 1

¥ © ¢

llustracion 128. Generar el WAR en WebRatio. Deploy configurations

{3 User {3 Grou
@ oid: integer Al oid: integer
— = —
(@ wuserMarne: string M M| @ groupMame

Se abrird una nueva ventana en la que habra que crear una nueva configuracién de

despliegue con el botéon derecho sobre Local(Web):

Create, manage, and run configurations

ﬁ x | H &~ Configure launch settings from this dialog:

type filter text [¥ - Press the 'Mew' button to create a configuration of the selected type.

B Local(Web) - Press the 'Duplicate’ button to copy the selected configuration,
£ OpenShift \

- Press the 'Delete’ button te remove the selected configuration,

it ¢ (i

- Press the 'Filter' button to configure filtering options,

- Edit or view an existing configuration by selecting it.

Configure launch perspective settings from the Perspectives preference page.

llustracion 129. Generar el WAR en WebRatio. Configuracion local de despliegue
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Justo después hay que ir a la pestafia Tasks:

CEx B3~

Mame: ‘ CRUDProject

|t)fpefi\ter text | B Main ... Moden ] Prowderq Ei Task_q |
v B Local(Weh) Project %,
CRUDProject -
O ?}penshiﬂ | CRUDProject N | ‘Brcw\rse.‘.|
[ Validate project dependencies prior to executing
llustracion 130. Generar el WAR en WebRatio. Configuracion creada de despliegue
Y en esa pestafia afadir una nueva tarea en el botén Add:
Mame: | CRUDProject |
{5 Main (:’ Model ﬂ:g Providers (E Tasks
Choose one or more tasks to be executed during the deployment process Properties Cnl
£+ Clear Deployment Folder Add Stop plan execution on generation errors [

ﬁ1 Generate Web Application

Down

llustracion 131. Generar el WAR en WebRatio. Tareas por defecto en el despliegue

Se abrira la siguiente

ventana:
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EI Available Tasks | =

Select a Task:
£ Ant

A Clear Deployment Folder
i Copy Additional Folders

Copy Local WebApp

[4} Delete Hibernate Java Sources
@p‘ Execute SCL

Bl Generate Documentation

s Generate Web Application
[ JAR Descriptor Folder

'3" Synchronize Databases

llustracion 132. Generar el WAR en WebRatio. Tipos de tareas de despliegue
De entre todas las opciones hay que escoger la ultima, correspondiente al WAR, y asi
después de darle al botén OK aparecera en la lista de tareas que se ejecutaran

durante el proceso de despliegue:

Mames | CRUDProject

g Main 3¥ Model [ (8 Providers [ ] Tasks

Choose one or more tasks to be executed during the deployment process Properties

i+ Clear Deployment Folder Add Filename S{project_name}war
:Eg' Generate Web Application Remave Delete Deployment Felder
i@ WAR: §{project_name}.war
Up
Down

En esa ventana misma ventana sera necesario darle al botén Apply y luego a Deploy
para que se apliquen los cambios y comience el proceso de generacidon del WAR. Con

eso se generara el fichero de despliegue del proyecto en la carpeta Tomcat de

WebRatio.

El resultado final sera:
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= | webapps

!
Inicio Compartir Vista

/
| D @l Movera 3 Eliminar =
_I e

Anclaral  Copiar Pegar =] Copiar a =1l Cambiar nombre
Acceso rapido E'

Portapapeles Jrganizar

“ v « Tomcat * webapps

4 Descargas  # Mormbre
L. Google Drive #
Documentos #
=] Imdgenes &

D CRUDProject.war

¢@ OneDrive

3 Este equipo

llustracion 133. Generar el WAR en WebRatio.

-

oM E

MNueva Propiedades - Seleccionar
carpeta = @
MHueva Abrir
w O Buscar en webapps y-l
Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
01,/02/2017 &17 Archivo WAR 41.633 KB

Fichero WAR creado en el directorio
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Il Conectar una base de datos al proyecto

En este apartado se va a explicar cdmo conectar una base de datos RDS de Amazon
con una aplicacién en WebRatio, y como hacer dicha base de datos accesible desde

el exterior.

Partiendo de que ya hay creada una instancia de RDS, habrd que ir al Dashboard de

RDS, mas concretamente a la opcién de Security Groups:

RDS Dashboard

Instances Your account does not support the EC2-Classic Platform in this region. DB Security Groups are only needed
when the EC2-Classic Platform is supported. Instead, use VPC Security Groups to control access to your DB

Clusters Instances |Go to the EC2 Console]io view and manage your VPC Security Groups. For more information

Reserved Purchases see AWS Documentation on Supported Platforms and Using RDS in VPC

Snapshots

Security Groups
Parameter Groups
External Licenses
Option Groups
Subnet Groups
Events

Event Subscriptions

llustracion 134. Conectar una base de datos al proyecto. Acceder a la Consola EC2 desde el RDS Dashboard

Luego, para que la base de datos sea accesible desde la aplicacion hay que crear un

grupo de seguridad especifico y asignarlo a esa base de datos RDS.

Luego se hace clic en el siguiente boton:

Create Security Group J:=] R

llustracion 135. Conectar una base de datos al proyecto. Creacion del grupo de seguridad

Y se abrira una ventana emergente:
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Create Security Group X

Security group name (i) |\ | —

Description (i | |

vPe (i) |vpc—0a840c6d (default) v|

Security group rules:

Inbound = Outbound
Type (i Protocol (i Port Range (i source (i
This security group has no ruies

Add Rule

™~

llustracion 136. Conectar una base de datos al proyecto. Regla en el grupo de seguridad

Se mostrara un mensaje diciendo que ese grupo de seguridad no dispone de ninguna

regla. Para crear una hay que pulsar el botén Add Rule:

Security group rules:

Inbound Outbound

Type (i Protocol (i) Port Range (i) Source (i)
[Custom TCP Rule ~] [Tcp 0 | [custom ~][CIDR. IP or Security Gr (]
Add Rule

llustracion 137. Conectar una base de datos al proyecto. Creacion de la regla de seguridad

En el primer campo aparecerd un desplegable como el siguiente, con una lista

bastante amplia de protocolos de acceso:
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| Custom TCP Rule ||
DMS (UDF) ~
DMS (TCP)

HTTP

POP3

IMAP

LDAP

HTTPS

SMTPS

IMAPS

POP33

MS SQL

NFS

MYSQL/Aurora

RDP

p| Redshift m

FPostgreSQL

Oracle-RDS

WinRM-HTTP
WInRM-HTTPS ¥

llustracion 138. Conectar una base de datos al proyecto. Listado de protocolos de acceso
En este caso se escogerd PostgresSQL por ser la tecnologia escogida para la base de
datos RDS creada, aunque podria haberse escogido otra. Una vez seleccionada la base
de datos, se autocompletara el campo relativo al puerto predeterminado de esa

tecnologia, y que suele variar segln la base de datos:

Security group rules:

Inbound Outbound

Type (i Protocol (i Port Range (i Source (i
[MYsQLAurora | [Tcp 3306 Custom __~|| ]
Add Rule

llustracion 139. Conectar una base de datos al proyecto. Regla para MySQL

Security group rules

Inbound Outbound

Type (i Protocol (i Port Range (i Source (i
| PostgresaL ~| [Tcp 5432 custom || (]
Add Rule

llustracion 140. Conectar una base de datos al proyecto. Regla para PostgreSQL
Después de eso es imprescindible asignarle un blogue CIDR o IP desde las que se
permitira el acceso. En este caso se pretende un acceso desde cualquier direccién,

luego el bloque serd 0.0.0.0/0.
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Finalmente, hay que asignarle a la base de datos RDS ese grupo de seguridad creado,

desde la opcidn Instances.

RDS Dashboard

Instances \
Filter: Al Instances ~

Clusters
Reserved Purchases

Snapshots
Engine- DB Instance ~

Security Groups
P MySQL aa707548e7rinz

<

Parameter Groups

External Licenses

Launch DB Instance Show Monitoring W

Instance Actions v S -] (2]

Q Search DB Instances... X

Viewing 1of 1DB Instances (I )
Current Activity Maintenance - = Class

1.17% I 0 Connections  Mone db.t2.mi

>

lustracion 141. Conectar una base de datos al proyecto. RDS Dashboard

Se hace clic con el botdn derecho en la instancia y luego a Modify:

4

<

Engine~ DB Instance - | Status ~ CPU

MySQL
See Details

Create Read Replica

Create Aurora Read Replica

Promote Read Re

Take Snapshot

Restore to Point in Time

Migrate Latest Snapshot

Reboot

Delete

Current Activity

Viewing 1 of 1DB Instances (I )

Maintenance~- Class

I 0 Connections  None db.t2.mi

>

llustracion 142. Conectar una base de datos al proyecto. Modificar la instancia

En la seccién Network & Security se escogerda el grupo de seguridad que se haya

creado:
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Network & Security

Subnet Group |defau|t v|

Security Group

awseb-e-p2bxn77vab-stack-AWSEBSe
default (sg-b652d9ce) (vpc-0a840ctd;
launch-wizard-1 (sg-457dc37) (vpc-0z v

Certificate Authority |rds-ca-2015 v|

Publicly Accessible ®Yes ONo

llustracion 143. Conectar una base de datos al proyecto. Seleccion del grupo de seguridad creado

En la siguiente ventana aparecerdn los cambios que se van a aplicar a la base de datos

con el nombre del grupo que se ha escogido:

Modify DB Instance: aa707548e7r0Onz X

You are about to submit the following modifications. Only values that will change are displayed. Carefully verify your changes and click
Maodify DB Instance.

DB Instance ldentifler -

DB Engine Version -

DB Instance Class -

Multi-AZ Deployment -

Auto Minor Version Upgrade -
Storage Type -

Allocated Storage -
Provisioned IOPS -

Subnet Group -

Security Group  Grupo

Certificate Authority

Publicly Accessible

Matahaea PAart  _

llustracion 144. Conectar una base de datos al proyecto. Lista de cambios solicitados

Y modificamos la instancia:
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Maintenance Window -
Enable Enhanced Monitoring -
Granularity -

Apply Immediately No

You have not checked the ‘Apply Immediately’ option. As such, some of the modifications you are making may
only take effect during your next maintenance window.

S

Cancel Back Modify DB Instance

L

llustracion 145. Conectar una base de datos al proyecto. Aplicar los cambios

Haciendo clic en el botdn Modify DB Instance, la base de datos ya es accesible desde

el exterior y puede utilizarse como fuente de datos en una aplicacién de WebRatio.
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. Conexion por SSH

La instancia que se ha creado en la nube de Amazon se trata mas concretamente de

una instancia del servicio Amazon BeanStalk. Previamente a realizar la conexién por

SSH es necesario asociarle a esa instancia un conjunto de claves o key-pair que sea

compatible con el servicio de Amazon.

En la pestafia Configuration de la instancia hay que ir al apartado Server:

Dashboard Server

Conﬂguration The following settings let you configure the environment servers. Learn more

Logs Instance type:  t1.micro ~| Determines the processing power of the servers in your environment

Health EC2 security groups awseb-e-2amewjm8ev-stack-AWSEBSecuri

Monitoring The names of the security groups (comma separated) that define firewall access to the launched EC2 instances
Alarms

EC2 key pair.
Managed Updates "®
Events Instance profile
Tags

Monitoring interval

Custom AMI ID

(Optional) Select a key pair |« | Refresh &
Enables remote login to your mstaﬂv?\

aws-elasticbeanstalk-ec2-role |v| Refresh &
The instance profile grants your environment specific permissions under your AWS account. Learn more

5 minute ~| The time interval between when metrics are reported from the EC2 instances

ami-7576¢f13 The AMI o use for launched instances

llustracion 146. Conexion por SSH. Configuracion del servidor

Se abrird una ventana emergente en la que se dardn indicaciones de los comandos

para realizar la conexién desde la consola.
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Connect To Your Instance X

| would like to connect with @ A standalone SSH client
O A Java SSH Client directly from my browser (Java required)
To access your instance:

1. Open an SSH client. (find out how to connect using PUTTY)

2. Locate your private key file (MyKeyPairpem). The wizard automatically detects the key you used to launch
the instance.

3. Your key must not be publicly viewable for SSH to work. Use this command if needed:
chmod 400 MyKeyPair.pem
4. Connect to your instance using its Public DNS:

ec2-35-163-167-101.us-west- 2. compute.amazonaws . com

Example:

ssh -i "MyKeyPair.pem" ec2-userflec2-35-163-187-161.us-west-2.compute.amazonaws.com

Please note that in most cases the username above will be correct, however please ensure that you
read your AMI usage instructions to ensure that the AMI owner has not changed the default AMI
username.

If you need any assistance connecting to your instance, please see our connection documentation .

llustracion 147. Conexion por SSH. Comandos de consola

Y ahora en una ventana de consola de comandos, se introducen las siguientes

instrucciones para modificar los permisos del fichero y establecer la conexién.
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llustracion 148. Conexion por SSH. Ejemplo por consola

Al realizar los cambios en los permisos es posible que se lance un aviso de Warning
advirtiendo que los cambios aplicados pueden afectar a la seguridad de la conexién.
Este mensaje no tiene mas relevancia, después se procede al resto de comandos y
preguntarad si se estd seguro de seguir con la conexion. Cuando se haya hecho efectiva
apareceran las letras de Elastic Beanstalk, que es el servicio de Amazon al que se

quiere acceder.
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V. Cambiar la configuracién del proxy

Al ejecutar las pruebas sobre la aplicacién desplegada a veces ocurria que el tiempo
de la operacion superaba el del timeout de Apache, y entonces el navegador devuelve

el siguiente error:

sample-env-1.hypz8nfru3.us-west-2.elasticheanstalk.com/form_page1.dc

Proxy Error

The proxy server received an invalid response from an upstream server.
The proxy server could not handle the request POST /form pagel.do.

Reason: Error reading from remote server

llustracion 149. Cambiar la configuracion del proxy. Mensaje de error

A priori el mensaje devuelto no da muchas pistas sobre cudl puede ser el motivo de
ese error. Después de investigar, se llegd a la conclusion que era necesario modificar
un archivo de configuracion del servidor Apache del servicio de Amazon. Para ello es

imprescindible establecer una conexién SSH con el servidor.

El archivo clave en cuestién que hay que modificar se encuentra en el directorio

/etc/httpd.conf.

En ese archivo hay que prestar especial atencién a dos valores: Timeout vy
KeepAliveTimeout. Por defecto su valor viene definido en 60 segundos, que era

precisamente el tiempo que tardaba en devolver el error de la ilustracion anterior.

Por tanto, seria necesario aumentar ese tiempo para que asi el servidor tuviera mas

tiempo de procesar la peticion y realizar todas las operaciones que se persigue medir.
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ec2-user@ip-172-31-13-75/etc/httpd/conf
GNU nano 2.5.3

FilTe: httpd.conf

C
T
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L

MM MMM W m

llustracion 150. Cambiar la configuracion del proxy. Modificacion del archivo httpd.conf

Se optd por aumentar el valor a 3600, que equivale a una hora, y se guardaban los
cambios. Con esta configuracién ya se pudieron realizar todas las pruebas

correctamente y de forma completa.
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V. Problemas de la base de datos RDS Amazon

Durante la ejecucién de las pruebas hubo un aspecto bastante llamativo de las bases

de datos RDS de Amazon y es que no siempre disponen de la capacidad que se

contrata. Por ejemplo, en el siguiente caso para esta configuracion:

Instance and IOPS

Instance Class
Storage Type

IOPS
Storage

db.t2_small €9
Magnetic
disabled

5 GB

llustracion 151. Problemas de la base de datos RDS Amazon. Especificaciones de la base de datos

En el monitor de la base de datos, en la seccion de Memory, ponia 1110 MB, en

lugar de 5GB:

Endpoint: aaiapss

_calpds: Jp 2

.com:5432 ( authorized ) €

| o Alarms and Recent Events Meonitoring
=} TIME (UTGH1) EVENT CURRENT VALUE THRESHOLD LAST HOUR CURRENMT VALUE LAST HOUR
LS Removed security group CPU 383% I T Read IOPS 14/sec
awseb-e-rm2jvuizmi-
.| stack-
Feb 10 835 AM awsebrdsdbsec uritygroup- Memory 1,110 MB oo | Write IOPS 28.7/sec
1nzts452g2vku from DB
instance Storage ONMB  —— Swap Usage 0.066 MB
Feb 10 532 AM Finished DB Instance
backup
Feb 10 8:31 AM | Backing up DB instance

llustracion 152. Problemas de la base de datos RDS Amazon. Monitor de la base de datos

Se ha podido comprobar que al realizar las pruebas hay picos en los que el

rendimiento disminuye considerablemente y entonces parte del espacio contratado

no se encuentra disponible.

Este hecho puede comprobarse en la siguiente grafica:
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Free Storage Space (MB) X

Free Storage Space (MB) o Q
Statistic.  Average ~ Time Range: Last Hour v Period: 1 Minute ~
1,000
800
600
ano
200
0
0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 0210 02/10 0210
07:55 08:00 08:05 08:10 08:15 08:20 08:25 08:30 08:35 08:40 08:45 08:50

llustracion 153. Problemas de la base de datos RDS Amazon. Grdfica de espacio libre de almacenamiento
Cuando los valores coincidian con 0, ocurria que en el monitor de la base de datos

mostraba el mensaje de storage-full:

Engine ~ DB Instance -~ Status - | CPU Current Activity Maintenance~ Class ~ VPC = Multi-AZ~

*  PostgreSQL aalgps4gnmwspsq | storage-full 111.33% | 12 Connections ~ None dbt2zsmall vpc-0a840c6d No

0int: aalgpsignuwapsag. calpibnépsaip. us-west-2 . rds . amazonaws . com:5432 ( authorized ) €9

Alarms and Recent Events Meoenitoring o
-
TIME (UTG+1) EUEND GURRENT VALUE ~ THRESHOLD LAST HOUR GURRENT VALUE  LAST HOUR
Feb 10 10:04 AM DB instance restarted CPU 1.33% I Read IOPS 18.4/sec

Feb 10 10:04 AM DB instance shutdown
Write IOPS 33.1/sec

) Memory 1,120 MB
Feb 10 9:43 AM DB instance restarted

Swap Usage 0.266 MB

Feb 10 9:43 AM DB instance shutdown Storage 709 MB

Removed security group

awcah a rmiiTmt

llustracion 154. Problemas de la base de datos RDS Amazon. Storage-full

Debido a este problema, a menudo las pruebas no se terminaban de ejecutar
completamente y era necesario repetirlas. Y no se debia a un asunto de la capacidad
de almacenamiento como mostraba el monitor, sino al procesado de peticiones, eran

muchas peticiones por segundo vy la base de datos se colapsaba.
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Free Storage Space (MB) + Q| Q
Statistic.  Average ~ Time Range: LastHour v Period: 1 Minute ~

1,000

800

Comienzo de las pruebas

Comienzo de las pruebs

0zHo 02M0 0zHo 0zHo 0zHo 0zHo 0zHo 0zHo 0zMo 0zHo ozHo 0zHo

0&:15 08:20 0&:25 0&:30 08:35 0&:40 0&:45 0&:50 08:55 05:00 08:05 08:10

llustracion 155. Problemas de la base de datos RDS Amazon. Grdfica de espacio libre de almacenamiento
durante la ejecucion de las pruebas

El nimero de operaciones por segundo era tan elevado que habia una caida en picado
de la capacidad que obligaba a esperar varios minutos hasta que se reestableciese la
normalidad y volver a comenzar las pruebas. En ocasiones con esto no era suficiente

y habia que crear una nueva base de datos RDS.
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VI. Apache Benchmark

Apache Benchmark es una herramienta orientada a realizar pruebas de carga desde
la consola. Es mucho mas ligera que Apache JMeter, no tiene interfaz grafica de
usuario y por tanto no aflade esa sobrecarga al sistema a la hora de realizar las
pruebas. Para utilizarla hay que usar el comando ab que tiene el siguiente conjunto

de opciones:

Options are:

ve buffer, in by

ooting info to print
in HTML tables

ttr"'l bute
attribute

attribute
attribute

port

1 method

llustracion 156. Apache Benchmark. Opciones Apache Benchmark

Un ejemplo de ejecucion es el comando con la siguiente linea:

ab -c 5 -n 5 -k http://sample-env.hypz8nfnu3.us-west-
2.elasticbeanstalk.com/

Lo que hace es realizar 1 peticidon por cada uno de los 5 usuarios concurrentes

(haciendo un total de n = 5 peticiones).
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current requ

ongest request)

llustracion 157. Apache Benchmark. Resultado por consola

Al ejecutarlo, no obstante, en un principio el resultado devuelto no es el esperado.
De acuerdo con la ilustracion anterior, resulta que no se han recibido bytes y ademas
los tiempos son muy bajos. Comprobando el estado de la base de datos, no se han
realizado inserciones en la tabla, por tanto, el proceso no se ha ejecutado

correctamente.

Después de investigar, lo que estaba ocurriendo es que el comando ab no sigue las
redirecciones, y lo que estaba ejecutando era el index.jsp de la pagina sin
redireccionar a la NoOperationUnit que ejecutaba todo el proceso. Para que se

ejecutase habia que poner la direccidn especifica de la unidad:
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llustracion 158. Apache Benchmark. Cédigo id de la unidad

El comando entonces quedaria:

ab -c 5 -n 5 http://sample-env.hypz8nfnu3.us-west-
2.elasticbeanstalk.com/opul.do

Asi, de esta forma ya si se ejecuta correctamente el proceso y se realizan los

cambios en la base de datos.

Por otro lado, el comando ab tiene un timeout por defecto de 30 segundos, como el

proceso se lleva mas tiempo hay que afadirle un modificador adicional:

ab -c 5 -n 5 -s 3600 http://sample-env.hypz8nfnu3.us-
west-2.elasticbeanstalk.com/opul.do

Para las configuraciones de Persistencia en base de datos y Aplicacion no habia
problemas con el uso de Apache Benchmark. Sin embargo, no ocurre lo mismo con
Sesion, ya que al hacer UPDATE y DELETE, Apache Benchmark lanza una nueva
peticién que genera un SESSION ID completamente nuevo y en el que no hay ningin
objeto creado, por tanto, esas 2 operaciones no pueden probarse con Apache
Benchmark ya que dependen de la sesidon de otras peticiones, y cada peticién es
independiente en variable de sesidon. Con Aplicacién no ocurre lo mismo porque es

una variable global.
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Por este motivo, para conservar la sesién entre las operaciones se recurrira a Apache
JMeter para lanzar las peticiones (pero no para tomar los tiempos). Un ejemplo de

plan de pruebas es el siguiente:

T . Plan de Pruebas
¢ & Grupo de Hilos
4 Gestor de Cookies HTTP
4 Gestar de Cabecera HTTP
Reporte resumen
ga
70 /page.do
71 fwr-images/logo_big.png
73 WRResources/WRLogoB.png
T2 fwr-images/home_bc.png
A Gestor de Cabecera HTTP
\*J Temporizador Constante

& T4lopuldo
g & THlpagei.do

25 Gestor de Cabecera HTTP

\*J Temporizador Constante
o~ T6lread.do
¢ & 77 lpagei.do

5 Gestor de CabeceraHTTP

) Temporizador Constante
o= . 78 lopud.do
g o 79lpagei.do

4 Gestor de Cabecera HTTP

\J Temporizador Constante
o . 80/opud.do
o~ B2/pagel.do

oy B

4%,\

%

&

B S

?

llustracion 159. Apache Benchmark. Estructura del Plan de Pruebas con JMeter

Se han afiadido temporizadores constantes para que al procesador tenga tiempo para

liberar recursos.

Un ejemplo de ejecucidn del script de JMeter por consola es el siguiente:

r.log

1

llustracion 160. Apache Benchmark. Ejecucion Apache JMeter por consola
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