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Utvirdering av cachningsalgoritm for dynamiskt genererade webbsidor

Benny Handfast

Sammanfattning

Webbservrar pa Internet anvénder idag dynamiska webbsidor genererade med hjélp av
databassystem for sina anvdndare. Detta har lett till en stor belastning pd webbservrar
och en metod for att minska belastningen 4r att anvdnda cachning. Detta arbete
implementerar och utfor tester pd en specifik cachningsalgoritm kallad Online View
Selection i ett webbspelsscenario. Ett potentiellt problem identifieras hos algoritmen
som kan leda till att inaktuell information levereras till klienten och algoritmen
modifieras for att hantera problemet. Testresultaten visar att bade den modifierade
algoritmen och originalet ger likvirdig prestanda. Den modifierade algoritmen visar
sig fungera men problemet med den ursprungliga algoritmen uppkommer séllan i
webbspelsscenariot.

Nyckelord: caching, algoritmer, webbserver, dynamisk sidgenerering, world wide
web
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1 Introduktion

Webbservrar genererar idag dynamiska webbsidor som kan leda till en stor belastning
pa de servrar sidorna genereras pa. Det ar viktigt att webbservrar klarar av den
belastning som de stills infor. Li et al. (2002) redovisar en rapport gjord av Zona
Research som visar att 70% av besokare till en e-handels webbplats, 1dmnar platsen
om de fir vinta mer &n 12 sekunder. Diremot endast 30% vid 8 sekunder och sa lite
som 2% om de far vinta mindre &n 7 sekunder. Dessutom papekar Labrinidis och
Roussopoulos (2004) att om en webbserver belastas for hogt, kommer forfragningar
koas pa servern och om belastningen fortsétter att vara hog, kommer servern till slut
krascha.

De flesta storre foretag dr idag representerade péd Internet i form av en egen domén.
Manga foretag bedriver dessutom forséljning och support via Internet. Innehallet pa
webben ér ofta dynamiskt i den man, att flera sidor uppdateras ofta. Sidorna innehaller
ofta specialiserad information &t besdkarna, till exempel reklam. Dynamiska sidor
genereras antingen pa webbservrar eller hos klienter, 1 form av till exempel Java-
applets eller flash-moduler. I denna undersdkning avses servergenererade sidor nir
dynamiska sidor omndmns. For att skapa dessa dynamiska sidor anvinds
databassystem som hanterar information och webbservrar med applikationer som
konstruerar sidor till besdkaren. Det finns problem med att generera dynamiska sidor.
Iyengar et al. (1997) visar att dynamiska webbsidor kan forsdmra prestandan betydligt
hos webbservrar. For att 6ka prestandan hos systemet har nya grinssnitt och sprak
utvecklats for att snabba upp genereringen av sidor. En vanlig arkitektur pa
webbserversystem #r 3-tier arkitekturen, som bestar av klienter, webbservrar och
databasservrar. Bamford et al. (1999) beskriver hur 3-tier arkitekturen anvands i
system for att 16sa en del skalbarhetsproblem. Men i takt med att antalet anvéndare
stiger, sd Okar kraven pa skalbarhet hos databassystem och webbserversystem.

Iyengar och Challenger (1997) foreslar att caching ska anvédndas for att spara redan
genererade sidor pa webbservern och pa sé vis 16sa problemet med délig prestanda.
Datta et al. (2001) pépekar dock att en sadan 16sning inte ar tillrdckligt bra, eftersom
tva forfragningar med samma parametrar till samma sida inte nddvandigtvis genererar
samma sida. Istillet foreslar forfattarna att cacha endast delar av sidor eller fragment
som de kallar delarna. Det storsta problemet med traditionell cachning ar, enligt
Labrinidis och Roussopoulos (2004), att hanteringen av cachade objekt sammanfaller
med bdde forfrdgningar och uppdateringar. Det vill sdga, att nir manga uppdateringar
sker hinder det ofta att ett cacheobjekt méste genereras om under en forfragan. For att
koppla bort den belastningen av en forfrdgan anvdnds materialiserade vyer. Vyer dr
html-fragment som bygger upp en webbsida. Materialiserade vyer uppdateras
oberoende pa forfrigningar for att undvika den belastningen. Labrinidis och
Roussopoulos (2004) anvidnder materialiserade vyer i1 sin algoritm Online View
Selection (OVIS).

Detta arbete utvirderar prestanda i OVIS algoritmen 1 ett interaktivt webbspel.
Dessutom identifieras ett problem med algoritmen som gor att inaktuell information
kan skickas till en anvindare. I arbetet tas en modifierade variant av OVIS algoritmen
fram, som kan forbéttra algoritmen genom att ge garantier for hur gammal information
1 vyer &r. Denna utviarderas genom tester for att undersoka en eventuell
prestandaskillnad mellan originalet och férdndringen av algoritmen.
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I detta kapitel belyses bakgrunden for dynamiska sidor och cachning. Kapitlet borjar
med att gd igenom dynamisk sidgenerering och dérefter vilka verktyg och sprak som
anviands for att generera dem. Efter det presenteras olika arkitekturer som anvinds for
att bygga webbplatser, foljt av en presentation av den typ av webbplats som detta
arbete riktar sig mot. Dérefter diskuteras cachning i allmédnhet och nédgra existerande
16sningar for Internet beskrivs. Sedan presenteras OVIS algoritmen och olika tester
som anvénds, for att utvdrdera webbsystem samt verktyg for att skapa last pé ett
system.

2.1 Dynamisk sidgenerering

Statiska webbsidor dr grunden for de dynamiska. Statiska sidor innebér helt enkelt att
en sida ser likadan ut, oberoende av vilken anvédndare som besoker den. En klient
efterfrdgar en resurs och servern svarar med att skicka den. En uppdatering sker nir
administratoren eller den som har ansvar for innehallet pa webbservern éndrar i filerna
pa webbservern.

Dynamisk sidgenerering sker pa webbservern, med data frén en eller flera databaser.
Niér en klient skickar forfragningar pa sidor till en webbserver, kan dven data skickas
till webbservern via cookies eller félt i adressen. Den data som skickas anvdnds som
parametrar till det program eller modul som skoter sidgenereringen. Det é&r
programmet eller modulen som hdmtar data fran databasen och genererar HTML-kod
som sedan skickas som svar till klienten via webbservern.

Common Gateway Interface (CGI) dr en av de forsta teknikerna for att generera sidor
vid forfragningar. CGI har problem med prestanda vid hoga belastningar, eftersom en
ny process startas vid varje forfragan (Iyengar & Challenger, 1997). Istdllet anvindes
senare ISAPI och NSAPI som &r ett granssnitt for webbservermjukvara. ISAPI &r for
Microsofts Internet Information Server och NSAPI ar till Netscapes Web Server.
Efterfoljande tekniker dr bland andra PHP och Active Server Pages (ASP) som bada
ar skriptsprdk som tolkas vid korning. ASP.NET och Java Servlets ér tekniker som
later programmeraren jobba 1 .NET respektive Java ramverket. Detta ger fordelar till
programmeraren, eftersom mycket finns klart i de ramverken. Dessutom anvinder
bade Java och .NET tekniker for rum-time kompilering, vilket innebdr att kod
exekveras snabbare dn kod som tolkas. Trots detta dr det ménga som har pépekat att
dynamisk sidgenerering forsdmrar prestandan och skalbarheten &n statiska sidor hos
webbservrar. Ndgra av dessa dr Yagoub et al. (2000), Labrinidis och Roussopoulos
(2004) och Datta et al. (2001).

2.2 Arkitekturer

Two-tier och Three-tier arkitekturer beskrivs olika i litteraturen, vilket leder till att
beteckningar péd arkitekturer kan skilja sig at i olika kéllor. Vanliga skillnader i
beteckningarna &r, huruvida presentationslagret dr i webblédsaren hos klienterna eller i
webbservern. I denna rapport anvénds foljande definitioner.

Two-tier arkitekturen

Beteckningen pé two-tier arkitekturen hidmtas frdn Manuel och AlGhamdi (2003).
Two-tier arkitekturen kallas dven klient-server. Arkitekturen bestar av tva lager, en
klient och en server. Klienten och servern kommunicerar med varandra enligt ett
specificerat protokoll som de bada maste folja. Klienten brukar kallas for
presentationslagret, eftersom den presenterar data frdn servern. Servern bidrar med
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data och kallas dérfor for datalager.

Besdkare/Khient Webbserver
Figur 1: Exempel pd en klient-server arkitektur

Three-tier arkitekturen

3-tier arkitekturen representeras som datalager, applikationslager och presentations-
lager (Manuel och AlGhamdi, 2003). Datalagret innehaller en eller flera databasnoder.
Applikationslagret innehéller specifika regler for systemet. Presentationslagret hdmtar
information fran applikationslagret och presenterar information till anvandaren.

S
Besdkare/Klient Webbserver Databas
Figur 2: Exempel pa en three-tier arkitektur

N-tier arkitekturer

N-tier arkitekturen &r en utokning/generalisering av 2- och 3-tier arkitekturen (Manuel
och AlGhamdi, 2003). N-tier har N stycken lager i arkitekturen ddr kommunikationen
mellan varje lager foljer ett protokoll.

ArKkitektur for webben

Li et al. (2003) beskriver, enligt dem, den grundliggande infrastrukturen for
databasdrivna webbsidor. Infrastrukturen bestar av webbserver, applikationsserver och
databassystem.

2.3 Typ av webbplatser

Webbplatser som detta arbete inriktar sig mot dr databasbaserade, vilket innebir att
det finns sidor som genereras fran databaser. Webbplatserna har ett stort antal
anviandare som besoker sidorna. Sidorna bestdr av webbvyer som &r dynamiskt
genererade. Webbvyer &r HTML-fragment som bygger upp en webbsida och kan till
exempel, vara indelade efter positionen pa sidan dér vyn ar placerad. Informationen pé
webbvyer som genereras dynamiskt dr antingen

- personlig for en enskild anvéndare,
+ unik for en grupp anvindare,
- eller gemensam for samtliga anvéndare.

Att en vy dr personlig innebér att informationen pa webbvyn dr unik for just den
anviandaren. Om vyn dr unik for en grupp anvindare innebér det att, informationen i
vyn innehdller gemensam information till gruppen. Om en vy &r gemensam for
samtliga anvéndare, riktar sig informationen till alla anvindare. Ett exempel pa det
senare ar en rdknare Over hur manga som &dr online. Dessa databasbaserade
webbplatser genererar en stor del uppdateringar och forfragningar mot databaser. Det
ar viktigt att databassystem klarar den belastningen, eftersom sidgenereringen ofta
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beror pd dem.

Webbaffirer, communities, nyhetssidor och interaktiva webbspel har dessa
egenskaper och belastningen pa dessa webbplatser kan vara véldigt hga. Lunarstorm,
en populdr community sida, hade under januari 2005 drygt 1 245 miljoner
sidvisningar enligt KIA Index (2005).

2.4 Cachning

Cachning av data kan ske pa flera olika nivéer. I operativsystem cachas data som ldses
och skrivs till disk (Silberschatz et al., 2003). Databassystem anvénder cachning for
att spara tabeller eller tupler, som oftast anvinds av klienterna. P4 webben anvinds
proxyservrar mellan klienten och webbservrar. Proxyservrarnas uppgift dr spara bilder
och statiska dokument som efterfrigas. Om en klient efterfrigar en sparad resurs,
skickas den till klienten. Denna metod minskar méngden kommunikation pa nétverket
och avlastar webbservrar. Detta dr en av de 10sningar som fungerar bist for statiska
webbsidor, men som enligt Altinel et al. (2003) inte 4r anvandbar for dynamiska sidor,
eftersom prestandavinsten inte #r tillrickligt hog. Aven klienter anviinder cachning for
att lokalt spara bilder och statiska html-dokument och kan pd sd sdtt minska
nétverkstrafiken samt den tid det tar for att hamta en sida.

2.4.1 Problem med cachning

Ett av problemen med cachning &r att hélla den cachade dataméngden konsistent med
killan. Cao och Liu (2003) definierar tva nivéer pd konsistens: Weak och strong
consistency.

Weak consistency innebir att en cachad dataméngd kan vara gammal, det vill séiga
att kdllan har nyare data dn vad cachen har. Weak consistency kan uppritthillas
enligt en Time-To-Live (TTL) approach eller via polling, som uppritthaller
konsistensen, genom att periodiskt uppdatera cachen fran killan (Cao och Liu,
2003). TTL metoden innebir att varje cacheobjekt skapas med en tidstimpel som
beskriver hur ldnge objektet dr aktuellt, ungefdr som ett bast fore datum.

Strong consistency innebdr att en cachad datamédngd uppdateras direkt nir kéllan
uppdateras. For att uppritthélla strong consistency beskriver Cao och Liu (2003)
tvd metoder, invalidering och polling-every-time. Nir invalidering anvénds skickas
meddelanden till de som cachar data ndr kéllan uppdateras. Polling-every-time
innebdr att en cache alltid kontaktar kidllan, for att jamfora versionen pd den
cachade dataméngden, innan den skickas vidare.

Ett annat problem &r att bestimma vad som ska cachas. [ praktiken finns
begrinsningar pa hur stor mdngd data som far plats i cachen. Ur prestandasynpunkt ar
det viktigt att cacha den datamédngd som Okar prestanda. P& grund av begransningen
med utrymme i cachen, méste det finnas regler, for vilken data som ska tas bort nér
cachen ar full. Det &r da vanligt att forsoka ta bort data som anvinds minst, anvinds
forst eller ger minst prestandadkning.

2.4.2 Existerande cachelosningar for dynamiskt genererade webbsidor

Det finns en del existerande cachningslosningar for webben. Grovt indelat finns tva
olika grupper. Den ena fOrsoker l6sa problemet genom att cacha eller optimera
databasen. Den andra cachar genererade sidor. Ett exempel pd databaslosningar dr
DBCache som ér ett system for att replikera databastabeller till webbservrar (Luo et
al., 2002). Ett exempel som cachar genererade sidor dr Xcache fran XCache
Technologies (2005).

Datta et al. (2001) har jamfort en primdrminnesdatabas TimesTen (2005) mot tva
andra l16sningar som cachar html-fragment. Den ena fran BEA Systems (2005) och
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den andra &r en 16sning som de hade utvecklat sjdlva. Resultatet av jamforelsen visade
att primdrminnesdatabasen skalade sdmst. Dock kan bada grupperna av 16sningar
kombineras.

I Microsofts ramverk for ASP.NET finns det en inbyggd cachefunktionalitet som
mojliggor att WebUserControls (ungefar som webbvyer) cachas. WebUserControls
och dven inbyggda kontroller kan cachas enligt en time-to-live modell eller
programmeringsmassigt via en Cacheklass.

2.5 OVIS algoritmen

Labrinidis och Roussopoulos (2004) foreslar en algoritm, Online View Selection
(OVIS), for cachning pa webbservrar didr gammal data anvédnds, dven under
uppdateringar och pa sd vis kan genomstromningen oka. Forfattarna har tvd mal med
algoritmen. Dels ska den ge hogre genomstromning och dels ska den forhindra att
webbservern ger vildigt hoga responstider vid en Overbelastning. Detta kapitel
beskriver OVIS(0) algoritmen som Labrinidis och Roussopoulos (2004) presenterar i
sitt arbete.

2.5.1 Webbvyer, webbsidor och relationer

Tre huvudtermer som anvinds i OVIS algoritmen dr webbvyer, webbsidor och
relationer. En relation dr en datakidlla, som anvédnds for att generera en webbvy.
Relationer dr oftast tabeller i en relationsdatabas, men kan lika gédrna vara andra
modeller. Relationer uppdateras direkt och i den ordning som de intréffar. En webbvy,
dven kallad vy i denna rapport, dr html-fragment av sidor som genereras. Dessa
webbvyer kan vara virtuella, ickematerialiserade eller materialiserade. En virtuell
webbvy genereras alltid fran datakédllan och cachas darfor aldrig. En
ickematerialiserad webbvy cachas och invalideras nir en uppdatering har skett i
datakéllan som anvéndes for att skapa webbvyn. Niar webbvyn &r invalid uppdateras
cachen vid nésta forfragning pd den. En materialiserad webbvy hamtas alltid via
cachen och uppdateras i bakgrunden, nédr uppdateringar har skett pa killdatan till
webbvyn. Materialiserade webbvyer invalideras aldrig och det innebédr att de kan
innehdlla gammal, ej uppdaterad, data. Genom att materialisera webbvyer kan
uppdateringar och forfrdgningar pd webbvyn ske parallellt. Webbsidor skapas av vyer
genom att konkatenera de html-fragment fran vyerna som webbsidan ar uppbyggd av.
Forfrdgningar pa webbsidor sker fran klienter och indirekt sker d& forfrdgningar pa
webbvyer.

2.5.2 Arkitektur

OVIS algoritmen anvinder en Asynchronous Cache module (ASC), utdver
databassystemet och webbservern, dir vyer lagras nir de cachas eller &r
materialiserade. ASC modulen ar ett lager mellan databassystemet och webbserver-
applikationen. Alla forfragningar pa data, det vill sdga vyer, sker via ASC modulen.
Arkitekturen baseras pd en N-tier arkitektur och ASC modulen kan vara frikopplad
bade databassystemet och webbserverapplikationen, eller byggas i samma applikation
som databassystemet eller webbserverapplikationen.

2.5.3 Mitvirden

Labrinidis och Roussopoulos (2004) anviander f funktionen for att beskriva kvalitet pa
bade vyer och forfrigningar pé sidor.

For att veta om en webbvy ar uppdaterad eller ej, definieras en funktion for kvaliteten
pa webbvyn:
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_ |1, ndrwebbvyn,w,, druppdaterad vid tidpunkt t.
flw, t)= . s o (1)
0, ndr webbvyn , w,, inte dr uppdaterad vid tidpunkt t.

En webbvy dr uppdaterad nir den dr konsistent med de relationer 1 databasen som
anvénds vid generering av webbvyn.

Kvaliteten pa en webbsida, p;, vid tidpunkt t beskrivs i formel nummer 2.

n

f(pj’t)zz(ai,j'f(wi:t));ddriCli’jzl (2>

i=1
Faktorn a, ; dr ett sitt att beskriva hur viktig en webbvy, i, dr pd en sida, j, och
eftersom kvalitén pd en sida max far vara 1, giller det ocksa att summa av alla a; ;

faktorer for en webbsida p; blir 1. N ér antalet vyer pd sidan p;. En forfragan, Ay, pa
en sida p; vid tidpunkten t; skrivs som Aw=(pj, t). Kvalitén for A, blir dé:

f(Ak):f<pj’ t)

Medelkvalitén pa en strom av n stycken forfrdgningar beskrivs av formel 3, QoD star
for quality of data.

0oD=1-3 f(4) §

For att kunna utvirdera vilka vyer som ska materialiseras eller inte, anvinds statistiska
viarden pa vyer. Alla statistiska viarden estimeras fran tidigare perioder, en period
definieras nedan. For att estimera vdrden anvédnds formel 4 som ursprungligen
kommer frén Jacobsen (1988). Variabeln a' dr det nya estimaten fran tidigare perioder,
a ar den gamla estimaten och m dr virden for den nuvarande perioden. Konstanten g
ar 0.25 vilket Jacobsen (1988) foreslar.

a'=(l—g)a+gm (4)

Nir vyer utvdarderas om de ska materialiseras eller inte, anvénds statistik for att avgora
hur mycket prestandan 6kar om vyn materialiseras och hur mycket av kvaliten pa
levererade webbsidor som forsdmras. Kostnaden i prestanda som berdknas for att
behalla en vy ickematerialiserad berdknas enligt formel 5.

COSt (W):Hr'Nacc.Ahit-i_(l_Hr).Nacc'Amiss (5)

non—mat

H; ar hur stor sannolikheten dr att en vy kan hdmtas ur cachen nir den forfrigas, pa
engelska cache hit ratio. Nu.. dr antalet forfragningar som sker pa webbvyn under
perioden. Ay respektive Amis dr hur mycket det kostar att hdmta vyn fran ASC
modulen respektive att generera om den. Kostnader definieras som hur léng tid det tar
att utfora en operation, till exempel himta en vy fran ASC modulen. Samtliga av de
virden 1 formel 5 estimeras fran den nuvarande perioden med formel 4 for att berdkna
kostnaden for nésta period.

Kostnaden att ha en vy materialiserad berdknas enligt formel 6.
(W):Nacc.Ahit-i_Rr'N 'Umat (6)

Nupa dr antalet uppdateringar som sker pa relationer som webbvyn genereras utifran
under perioden. Uy, dr hur mycket en generering eller uppdatering av vyn kostar.
Eftersom uppdateringar pa relationer kan koas anvinds R, som dr andelen utav
uppdateringarna som leder till att vyn uppdateras. Aven dessa variabler ir estimerade
med avseende frin tidigare perioder.

Cost

mat upd

Formel 7 berdknar hur mycket kvalitet en vy ger till hela webbplatsen.



2 Bakgrund

N e

Qualiy ., (w)= F - == 7)
F, &r andelen forfragningar pd vyn w som har resulterat till att uppdaterad data har
skickats som svar. F, variabeln ér olika beroende pa om vyn dr materialiserad eller inte
eftersom cachade vyer alltid skickar uppdaterad data. N, dr antalet forfragningar pa
vyn multiplicerat med faktorn ai; fran formel 2. Har det skett 1000 forfragningar pa
vyn och faktorn &r 0,3 blir Nae..a 300. Notera att en vy kan existera pa flera olika sidor
och kan darfor ha olika a faktorer.

2.5.4 Algoritmen

Under korning arbetar algoritmen 1 tva ldgen, passiv eller aktiv. I det passiva liget
samlar algoritmen endast statistik, for att sedan i1 det aktiva ldget kunna utvédrdera
statusen och fordndra om vyerna ska vara materialiserade eller inte. Algoritmen
aktiveras periodvis av ett tidsintervall eller ett antal forfrdgningar. Da forandras
policyn pa vyer beroende pa hur medelkvaliten pa de levererade svaren ser ut. OVIS
har en parameter, 0, som &r ett virde mellan noll och ett. Virdet representerar malen
for medelkvaliteten pa webbsidor som levereras till klienter. Nér algoritmen aktiveras
identifieras statusen pd systemet. Det finns tva ldgen dd algoritmen behdver fordandra
policyn pa vyer. Dessa ldgen kallas {or surplus och deficit.

Ar medelkvaliten under virdet, 0, ir systemet i deficit-lige. D& maste algoritmen
minska pa materialiseringen av vyer for att da hoja medelkvaliten. Om medelkvaliten
ar over 0 ar systemet i surplus-lige. D& kan fler vyer materialiseras for att oka
genomstromningen.

Eftersom materialiseringspolicyn bestdms efter estimater, tilldter inte algoritmen att
alla vyer byter materialiseringspolicy, efter en periods slut. Estimater dr just estimater
och kan vara estimerade fel. Dirfor tillats endast en del av alla vyer att byta
materialiseringspolicy per period.

I surplus-laget materialiseras de vyer som ger mest prestandavinst och som samtidigt
inte gor att systemet forlorar s& mycket i medelkvalitet att det gar under 0 vérdet. 1
deficit-laget slutar de vyer som ger mest medelkvalitet att materialiseras.

Under en belastning som genererar mer arbete dn vad webbservern klarar av, kommer
forfragningar att koas pa servern. Detta gOr att responstiderna kommer att Oka
markant. For att undvika att responstiderna 6kar materialiseras alla webbvyer. Detta
sker niar medelkvaliten sjunker kraftigt eller medelresponstiden okar kraftigt.

2.5.5 Utforda simuleringar

De simuleringar som genomforts av Labrinidis och Roussopoulos (2004) utfors i ett
simuleringsprogram som de skrivit. De gor foljande antaganden under simuleringen:

-« Kostnaden (i berdkning) for att uppdatera relationer i databasen var konstant for
alla relationer.

- Kostnaden for att generera/uppdatera en materialiserad webbvy eller uppdatera en
cachad webbvy var konstant for alla webbvyer.

- Kostnaden for att hidmta en vy frin ASC modulen var konstant for samtliga
webbvyer.

« ASC modulen har en oédndlig méngd utrymme vilket leder till att vyer aldrig
behdver tas bort frdn ASC modulen.

Vid simuleringarna, har OVIS algoritmen gett hogre genomstrdomning av

forfragningar, &n nér endast icke-materialiserad cachning med invalidering har

anvands. Samtidigt har OVIS algoritmen givit hogre kvalitet pa svaren &n endast nir
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materialiserade webbvyer anvédnds. Kvalitén méttes enligt formel 3.

2.6 Kvalité pa data

For att kunna méta hur gammal data dr som klienten far, behovs en definition pa hur
gammal data dr vid en tidpunkt t. Att veta att data & gammal, vilket Labrinidis och
Roussopoulos (2004) gor, riacker inte i det tinkta scenariot som detta arbete ska
undersoka. Foljande definition for att mita alder pa en vy ar himtad fran Cho och
Garcia-Molina (2003):

Age(w,, 1)= 0, omwebbvynw, dr uppdaterad vid tidpunkt t (8)

t—t,(w,), annars

Variabeln ¢, (w,) ar tidpunkten da en modifikation som paverkar w; har intriffat. I
detta arbete maste vi dock begridnsa ¢, (w,) till tidpunkten d& modifikationer blir
kinda inom systemet. I praktiken innebdr detta att ¢,(w,) #r tidpunkten di en
uppdatering kommer in till systemet (istédllet for ndr detta skedde i verkligheten).

Data som presenteras hos en klient dr inte nddvandigtvis alltid uppdaterad och
konsistent med datakéllan. Till exempel, om en forfrdgan pa en webbsida kommer in
vid tidpunkt t., skickas vid t; och tas emot av klienten vid tidpunkt t,. En uppdatering
kommer in vid tidpunkt t,. Figur 3a visar hur ett svar dr konsistent med datakéllan vid
leverans och vid mottagande, men figur 3b visar att svaret inte dr konsistent vid
mottagandet.

~
o
~
v

oo ——

Figur 3: Alder och konsistens pd information vid mottagande av svar.

v

I figuren 3a kommer data enligt definitionen vara 0 tidsenheter gammal vid tidpunkten
tp, men 1 3b &r data t, - t, tidsenheter gammal vid tidpunkten t,. Detta exempel visar att
data kan vara gammal nir den kommer fram till anvéndaren. Det viktiga ar att se till,
att den inte blir for gammal, att den inte uppfyller anvindarens krav.

Svarstid definieras som tidpunkten da svaret borjar skickas, t;, minus tidpunkten nér
en forfrdgan nar webbservern, t.. Svarstiden for en forfrigan R=(pj, t;) definieras enligt
formel 9.

Response (R, t,)=Response(p;,t,,t)=t,—t, (9)

Anledningen till att svarstiden méts pa servern, ar for att kunna jaimfora svarstiden pa
olika forfrdgningar, oberoende pd nétverkets inverkan. Labrinidis och Roussopoulos
(2004) jamfor prestanda pd materialiserade respektive icke-materialiserade webbvyer
genom att jimfora svarstiderna.

2.7 Webbscenario

De webbsidor som anvinds i undersokningen, dr baserade pd webbdelen av ett spel
fran Lockpick Entertainment. Webbdelen av spelet ér ett lagspel dér ett lag bestar av
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ett antal spelare. Lagen och spelarna utmanar varandra for att bli starkare och komma
vidare i spelet. Spelet utspelas i en persistent vérld dér spelet hela tiden dr igang,
oberoende av spelarnas aktivitet. Varje spelare har ett eget rike och dr allierad med
laget. For att skota om sitt rike och hjélpa andra i laget kan spelaren logga in via
webbdelen av spelet. Forutom de mgjligheter som finns i webbgrinssnittet och som
beskrivs nedan, kan uppdateringar till databasen ske via en klientapplikation. I
undersdkningen av algoritmerna beaktas endast de mdjligheter som webbgranssnittet
ger. Dessa mgjligheter ar:

+ In- och utloggning,

- visa information om armér, magi etcetera pa sitt rike och de allierade rikena,

+ trdna arméer,

- utveckla teknologier,

. utdva magi,

+ handla med andra riken 1 laget.

Dessa aktiviteter leder till att databasuppdateringar hela tiden sker och belastar da
databasen.

2.7.1 Problem med OVIS algoritmen i scenariot

Webbspel kan vara mycket hogt belastade och det finns krav pa att besokare inte far
gammal information, eftersom spelare dé kan ta felaktiga beslut. Vilket kan resultera i
att spelet inte blir spelbart. OVIS algoritmen beskriven ovan, ger inga garantier pa hur
gammal en vy far vara, nir den levereras. Nar en uppdatering sker pa en relation, som
en materialiserad vy beror pé, ldggs den vy 1 ko for uppdatering. Om manga vyer finns
1 kon kan det drdja innan vyn blir uppdaterad.

For att kunna forsdkra sig om att anvéndare inte far f6r gammal information, finns ett
krav att kunna garantera att information som ldmnar webbservern, inte far bli for
gammal. [ detta arbetet definieras inaktuell information, nir informationen &r for
gammal fOr att vara anvéndbar for anvédndare.

2.8 Test och testverktyg

For att undersdoka hur webbservrar beter sig vid hog belastning, krivs tillgang till
verktyg, som kan generera last pd systemet. Det verktyg som krévs, &r en programvara
som kan skicka stort antal forfragningar under en tidsperiod. Programvaran ska dven
kunna skicka forfragningar med sessioner, vilket d4r nddvindigt i webbspelsscenariot.

Cassone et al. (2001) beskriver fem typer av test pd webbservrar:
+  Smoke test

Smoke test dr ett snabbt test, som ska visa om applikationen pa servern ar redo att
testas. Detta gors for att hitta uppenbara fel 1 systemet.

- Load test

Load test anvinds for att testa hur applikationen beter sig under normala
forhallanden, nér systemet kors i den tankta miljon. Lasten 0kas successivt frén en
liten last till en hog last for att undersoka hur systemet beter sig.

- Spike test
Spike test undersoker hur vil ett system klarar spikar, en tempordr hdjning, av
forfragningar under korning.

- Stress test

Stress tester anvdndas for att kontrollera hur systemet beter sig vid ovéntat hoga
laster.



2 Bakgrund

- Stability test

Stability testning sker under l&nga perioder for att kunna hitta fel som upptrader
under en ladngvarig exekvering. Minnesldckor &r ett fel som kan upptidckas vid
stability tester.

Load testning och stress testning kan anvéndas for att méta en webbservers skalbarhet.
Skalbarhet definieras enligt Oxford Reference Online (2005), som hur vél ett system
som dr designat for att fungera pa en viss belastning, klarar av ytterligare belastning. |
detta fall méits hur vdl en webbserver klarar olika mingder av forfragningar per
tidsenhet.

10
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3 Problembeskrivning

Inriktningen 1 det hér arbetet dr att implementera och utvirdera OVIS algoritmen 1 ett
webbspelsscenario samt att ta fram en forandring av OVIS for att undvika problemet
med icke aktuell information 1 vyer. Som beskrivs 1 foregdende kapitel dr det vanligt
att webbsidor genereras dynamiskt pd webbservrar. Enligt Iyengar et al. (1997) finns
det dock en del prestandaproblem hos dessa typer av dynamiska webbsidor.
Prestandaproblemet beror pd att sidor genereras vid forfrdgningar. Prestandaproblem
kan leda till hogre responstider for besdkarna. Undersokningen av Zona Research som
Li et al. (2002) presenterar visar att besokarna dverger sidorna nér responstiderna blir
for hoga.

Proxyservrar ér en cachningsmetod som anvinds for statiska webbsidor for att dka
prestanda. Altinel et al. (2003) argumenterar for att den 16sningen inte dr anvéndbar pa
dynamiska sidor. Iyengar och Challenger (1997) foreslar att cachning av objekt till
generering av dynamiska sidor ska anvindas. Medan Datta et al. (2001) visar att
prestanda kan Okas ytterligare om fragment av sidor cachas for sig. Labrinidis och
Roussopoulos (2004) foreslar en cachealgoritm som de kallar Online View Selection
(OVIS). OVIS ér en algoritm for att cacha HTML-fragment, s& kallade webbvyer, pé
en webbserver. Vyer kan vara virtuella, icke-materialiserade eller materialiserade.
Traditionellt sett kan invalidering anvéndas for att upprétthélla weak consistency med
kélldata och cachen (Cao och Liu, 2003). I vanlig cachning invalideras objekt nér
kélldata uppdateras och cachen uppdateras ndr data forfrdgas. Nir webbvyer
materialiseras uppdateras inte cachen vid en forfrdgan utan i bakgrunden. Vid en hog
belastning finns dock inga garantier pa hur gammal informationen som levereras kan
vara.

I foregaende kapitel beskrivs en typ av databasdriven webbplats. Den typen av
webbplatser kan vara mycket hogt belastade, och 1 webbspelscenariot som beskrivs,
finns det krav pa att besdkare inte far inaktuell information.

OVIS algoritmen &r endast simulerad och &r inte testad pa en webbserver som ett
interaktivt webbspel anvinder.

3.1 Problemprecisering

Arbetet bestar av att implementera OVIS algoritmen for att kunna testa och utvérdera
den i webbspelscenariot. For att kunna garantera att materialiserade webbvyer inte far
leverera dldre information, &n vad som besdkarna eller systemet tilldter, s& forandras
OVIS algoritmen for att ta hdnsyn till aldern pa information. Nér en materialiserad
webbvy innehéller inaktuell information far den inte skickas ivég, forrdn webbvyn ér
uppdaterad. Reglerna for webbvyers dlder definieras enligt hur 1dng tid som passerat
sedan en uppdatering har skett.

Utvirderingen av algoritmerna ska visa, hur vl de olika algoritmerna skalar med antal
forfragningar per tidsenhet, och hur gammal informationen i webbvyer blir vid olika
méngd forfragningar.

3.2 Mél

Malet med arbetet &r att ge en inblick i hur OVIS algoritmen presterar i scenariot med
ett webbspel. Dessutom &r ett mal med arbetet att fordndra OVIS algoritmen, for att
kunna garantera att &ldern, pa den levererade informationen, i materialiserade
webbvyer inte overstiger ett givet virde.

11
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3.3 Delmal

Malet kan vidare delas upp i foljande delmal.

1. Infora garantier pd information 1 materialiserade vyer 1 OVIS, for att hantera
problemet med vyer, som inte innehaller aktuell information.

2. Implementera OVIS algoritmen i webbspelet for att f4 en grund for testningen i det
specifika scenariot.

3. Testa prestanda och aldern pa den information som levereras till anvéindare nir
bade OVIS algoritmen och den forédndrade algoritmen anvinds.

Undersdkningen ska visa hur prestandan for de olika algoritmerna 4r och hur vil den
modifierade algoritmen fungerar.

12
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For att undersoka algoritmerna kan tester utforas som benchmarking, simulering eller
matematisk analys. Simulering anvédnds for att simulera hdndelser 1 system och hela
nitverkstopologier kan simuleras 1 en enda dator. Matematisk analys anvénds for att
berdkna hur prestandan kommer att pdverkas med olika algoritmer och parametrar.
Algoritmer maste analyseras noggrant for att kunna utféra en matematisk analys.
Eftersom ménga olika algoritmer och datastrukturera &r inblandade i en webbserver
gors inte detta. En annan svrighet med matematisk analys dr att analysen pa
algoritmerna méiste vara korrekta annars kan inte resultaten anvindas som grund for
vidare arbete. I en simulering maste alla antaganden som systemet bygger pd vara
korrekta om ett pélitligt resultat ska uppnds. Till skillnad mot matematisk analys
behdvs algoritmer inte analyseras lika noggrant hir da algoritmer kan implementeras 1
en simulator. I en benchmarktestning behdvs inga analyser pd algoritmer eller
datastrukturer da beteendet hos dessa uppkommer i testmiljon. All indata i testerna
maste dock tas fram, i detta fall databasen och hur forfragningar sker pd systemet.

I detta arbete genomfdrs en benchmarking for att undvika risker med felaktiga
antaganden i matematisk analys och simulering, samt for att testa algoritmerna i en
verklig webbserver. For att utvdrdera algoritmerna finns ett antal metoder for att
genomfora benchmark-testning av dem. Webbplatser som till exempel har 6ver 10000
besokare dr svara att praktiskt genomfOra tester pd, eftersom det ar svart att f& samma
indata till olika tester, eftersom bade sidor och databaser kan ha fordndrats. Vid tester
pa riktiga webbplatser kan flera tester utforas vid samma tidpunkter flera dagar 1 foljd
och sedan via statistik avgora vilken algoritm som passar bést for platsen. Dessa tester
kan ej utforas i detta arbete pd grund av att det tar for lang tid och det inte finns
tillgang till en sddan webbplats med den belastningen.

For att gora tester beskriver Banga och Druschel (1997) tva sdtt att simulera
forfragningar den verkliga miljon. Den ena metoden &r att anvdnda loggar fran
webbplatser som bas for att simulera last pa systemet. Genom att anvénda loggar blir
resultaten specifika mot en webbplats och kan vara ldttare att jamfora gentemot
simulering. I en simulering av forfragningar anvénds endast ett fatal klienter som
skickar forfragningar till en webbserver, men med en hogre frekvens for att motsvara
de, 1 exemplet, 10000 besokare som besoker sidor mer sillan. Eftersom den andra
metoden inte baseras pd loggar, maste proportionen pd hur sidor besoks, uppskattas
och kan sedan testas enligt en statistisk modell. I denna undersékning anvénds den
senare metoden utan loggar av den anledningen att det ej finns tillgdng till nagra
loggar.

I kapitel 2 beskrivs ett antal olika benchmarktester for webbsystem. P4 grund av
tidsbegransning utfors inte alla typer av tester. De testertyper som anvénds dr smoke,
load och stresstest. Anledningen till att stabilitytest inte utfors ér att det tar ldng tid att
utfora ett sddant test och det ar till for att hitta fel som uppkommer under en lang tids
korning. Spiketest utfors inte pa grund av att algoritmerna ska jamforas mot varandra
och da &r det enklare att ha samma forfrdgningshastighet under testen for att enklare
jamfora resultatet.

Webbspelet som tester utfors pa i arbetet véljs pa grund av kombinationen med vyer
for enskilda anvidndare, grupper av anvdndare och samtliga anvindare. Dessutom &r
webbspelet 1 en domén dir det dr viktigt for anvidndare att informationen pa sidor ar
aktuell. P4 grund av tidsbegridnsning i arbetet begrinsas testerna till denna webbplats.
Vid vidare tester bor de ske pa fler webbprojekt inom databasbaserade webbplatser.
Exempel pd dessa webbplatser dr e-handelsplatser, nyhetssidor och banksidor.

13
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Anledningen till att just en databasbaserad webbplats anvénds i testningen dr att OVIS
algoritmen &r inriktad pa sddana webbplatser (Labrinidis och Roussopoulos, 2004).

OVIS algoritmen finns tillgénglig 1 Labrinidis och Roussopoulos (2004) som teori och
en del pseudokod och implementeras darefter. I kapitel 5.1 beskrivs valet av
servermjukvara och testverktyg.

14
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5 Genomforande

I detta kapitel presenteras testmiljon och de olika tester som anvands for att utvérdera
OVIS algoritmen och den modifierade varianten som hér kallas OVIS-TG.

5.1 Testmiljo

Den milj6 testerna utfors i har en stor bredd av mgjligheter och varianter. Detta
delkapitel tacker den fysiska testmiljon, sisom nitverkslayout och antal klienter, samt
de mjukvaror som anvénds och hur de anvinds.

5.1.1 Fysisk miljo

Som beskrivs ovan dr det praktiskt svért att genomfora tester pa ett system som ar
verksamt eller 1 den skala som systemet ska koras. Anledningen &r att verksamma
system inte nddvéindigtvis har samma distribution av besdkare frén test till test, vilket
medfor att testresultaten inte kan jimforas frén test till test, utan att ta hénsyn till
indatan, det vill sdga den olika distributionen av inkommande forfrdgningar. Om det
finns tillgéng till en miljé med samma antal besdkande klienter och dar det dr mojligt
att styra dem, kan det bli svért att koordinera och administrera tester. For att undvika
dessa problem med olika indata eller koordinering av manga klienter, anvdnds endast
en eller ett fatal klientdatorer som skickar ett stort antal forfrdgningar istéllet for att
anvdnda ménga klienter som sillan skickar forfrigningar. Det dr &ven mojligt att kora
testen pa en dator och da kora bade lastgenereringsprogram, webbserver och databas-
systemet. Men detta gor ofta att webbservern tar for mycket kraft fran
lastgenereringsprogrammet eller tvirtom, sd att testen blir missvisande. I denna
undersokning anvinds en klientdator som skickar forfragningar till en serverdator,
eftersom lastgenereringsprogrammet d4 inte kan tdvla om resurser med
webbserverprogramvaran.

Eftersom testningen ej sker pd samma dator maste datorerna kommunicera over ett
ndtverksmedium. Testen kan utforas dver Internet eller 1 en lokal nédtverksmiljo, Local
Area Network (LAN). Om tester utfors dver Internet kan storningar och oregelbunden
trafik forekomma, vilket gor att manga tester behovs goras for att fa palitliga resultat.
Det finns olika ndtverksmedium som fungerar pa bada typerna som till exempel,
tradlds, optisk och vanliga Ethernet kablar. Valet av medium &r godtyckligt sa ldnge
bandbredden inte gor att ndtverket blir en flaskhals under testerna. I ett system Gver
Internet forekommer dven routrar och brandvidggar for att sortera paket. En
webbserverdator har ofta ndgon form av brandvigg, antingen mjukvarubrandvigg
eller hdrdvarubrandvigg, kopplad mellan en Internet router och datorn. Detta kravs for
att forhindra attacker. Routrar och brandviggar péaverkar genomstrOmningen av
trafiken, vilket administratorer maste ta hinsyn till, ndr de bygger infrastrukturen for
stora webbplatser. For att minska risken att genomstromningen paverkas anvénds en
LAN miljo dir ingen extra kommunikation sker férutom mellan klientdatorn och
serverdatorn.

Det finns tva olika sitt att placera databassystemet. Antingen far databasen koras pé
en separat dator eller pd samma dator som webbserverprogramvaran kors pa. Att kora
databassystemet pa en separat dator ger mer resurser i form av processortid dn att kora
det pa samma dator som webbserverprogramvaran. En nackdel ar att det tar en icke
forsumbar tid att skicka information mellan datorerna. For att undvika att skicka
information Over nidtverket mellan databasdatorn och serverdatorn kors
databassystemet pa samma dator under testen.
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5.1.2 Mjukvarumiljo

Mjukvarumiljon som systemet kors pa innefattar operativsystem, webbserver,
program for frdgegenerering och ett databassystem. Det finns en uppsjo av
operativsystem att anvinda. Valet av operativsystem for bade klientdatorn och
serverdatorn spelar mindre roll, di4 det enda kravet &r att programmen passar till
operativsystemet. I testen anvinds Linux men UNIX och Microsoft Windows fungerar
ocksa.

For att implementera OVIS krivs ett hognivasprak och ett ramverk som gér att
modifiera sa att vyer gar att anvdnda. De kandidater som finns & ASP.NET och Java
Servlets, eftersom de har stora standardbibliotek dn andra tekniker, sdésom ASP och
PHP. Valet mellan ASP.NET och Java Servlets dr godtyckligt men Java Servlets har
fler webbservrar som dr open-source, vilket innebér att kéllkoden finns tillgénglig.
Java stods under flera plattformar och det gor dven .NET plattformen, i till exempel
Mono projektet, men den dr vanligast i Windows miljon. I undersdkningen anvéinds
Java Servlets. Servlets dr en Oppen standard med flera implementerade servrar.
Exempel pa existerande servrar & WebSphere frdn IBM, WebLogic frdn BEA
Systems, Jboss och Tomcat. Tomcat &r open-source och idr mer en renodlad
webbserver 1 jamforelse med de andra servrarna och den ir relativt lattkonfigurerad,
vilket gor att Tomcat viljs till webbserverprogramvara i undersékningen.

For att skicka forfragningar frdn en dator till webbservern behovs ett program eller
skript for att automatisera testen. Det behovs alldeles for mycket forfragningar per
tidsenhet, vilket gor det svart att praktiskt genomféra dem manuellt. Det program som
genererar forfrdgningar kallas hér for lastgenererare. Lastgenereraren maste 1
undersokningen ha stod for cookies eftersom sessioner anvdnds 1 testen.
Lastgenereraren bor dven ha stod for att blanda olika forfrdgningar enligt vissa
statistiska modeller, for att simulera en verklig last pd webbservern, dér olika besdkare
besoker sidorna i1 olika antal och ordningar. Det finns en midngd typer av
lastgenererare, Buret och Droze (2005) beskriver nigra utav dessa. Valet foll pa
Jmeter, fraimst pa grund av det enkla grénssnittet och att det uppfyller de krav som
finns.

Databassystemet som anvénds i1 undersdkningen ska vara ett relationsdatabassystem
med stod for SQL eftersom det anvénds i spelscenariot. Databassystemet i testen dr en
MySQL databas. MySQL anvénds framst for att den ar lattillgdnglig och har stod for
de funktioner som &dr nddvéndiga. Olika databaser hanterar cachning och operationer
olika vilket kan leda till att resultaten fran testen blir annorlunda om olika databaser
anvéinds. Testningen &r till for att jamfora algoritmer 1 webbservern sa resultaten fér
jamforas relativt.

5.1.3 Storningar vid tester

Natverket 1 testen kan ge storningar 1 resultatet om det 6verbelastas. Om kollisioner
intriaffar okar tiden det tar att skicka ett meddelande, exponentiellt pa grund av alla
omskickningar av meddelanden som krévs. Blir nitverkstrafiken sa hog att kollisioner
1 natverkstrafiken blir en flaskhals, minskar antal forfrdgningar pa grund av detta.

Webbservern och dven OVIS algoritmen kors 1 flera trddar. For att skydda delad
information anvédnds monitorer for att lasa informationen. Nér informationen ar last
kan inga andra trddar anvénda den. Detta leder ofta till att det sker en blockering for
véntande trddar vilket paverkar genomstromningen.

I testfallen dr databassystemet pa samma nod som beskrivs ovan. Detta leder till att
databassystemet tar kraft och resurser fran webbservern, vilket kan paverka prestanda
negativt, jimfort med att ha databasen pa en separat nod. Att ha databassystemet pé en
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annan nod kan dock ge problem med storningar i ndtverkstrafiken.

Java anvénder sig av garbage collection vilket dr en teknik for att avallokera oanvint
minne dynamiskt under korning. Garbage collection kraver att objekt i minnet
traverseras och det leder till att en del av processortiden gar at till detta. Suns Java
VM anvinder ocksa en teknik som de kallar for hotspot. Hotspot ar en metod for att
kompilera Javas byte kod till maskinkod. Tanken med Hotspot ér att endast kompilera
den kod som anvinds mest, diarfor kompileras inte koden forrdn dessa kodbitar &r
identifierade av runtime miljon. Darfor méste testfallen koras en “uppvarmnings” tid
innan systemet har kompilerat koden som anvéinds mest.

5.2 Tester

De tester som utfors i undersokningen sker pd tvd olika algoritmer. Algoritmerna
jamfors relativt mot varandra. De tvé algoritmerna dr OVIS 1 original utférande och
OVIS med tidsgranser pa webbvyer (OVIS-TG). Forst utfors ett jamforelsetest for att
undersdka hur systemet beter sig. Dérefter utfors lasttest och stresstest.

Lastgenereraren exekveras pd en AMD Athlon XP 2000+ med 512 Mb i RAM.

Webbservern 1 testet har en Intel Pentium 4 3Ghz med 1024 Mb i RAM. Versionerna
pd mjukvarorna som anvinds i testen redovisas 1 tabell 1.

Mjukvara Version
Apache Tomcat 5.5.9
Apache Jmeter 2.03
Ubuntu Linux 5.04
MySQL 4.1.10
Sun Microsystems Inc. Java 1.5.0 02-b09

Tabell 1: Mjukvara i testen.

5.2.1 Miatvarden

For att kunna jamfOra algoritmerna behovs ett antal médtviarden. Labrinidis och
Roussopoulos (2004) anvinder genomsnittlig svarstid pa forfrdgningar som métvirde
1 sina jamforelser. Genomstromning, genomsnittlig last och processortid dr andra
métvirden som kan anvindas. Svarstid definieras, som hur lang tid det tar, frdn att en
forfragan bearbetas tills ett svar &r klart. Svarstid kan métas bade hos en klientdator
eller pa serverdatorn. Om svarstid méts pa klienten definieras svarstid, som hur ldng
tid det tar, fran att en forfragan ldmnar klienten tills svaret fran servern tas emot. Mats
svarstiden pa servern definieras det, som hur lang tid det tar, fran att en forfrdgan
kommer till systemet tills svaret skickas. Genomstromning definieras som hur manga
forfragningar systemet svarar pd under en tidsperiod. Genomsnittlig last pa systemet,
ar det genomsnittliga antalet trddar i systemet, som véntar pa att kdra pa processorn.
Processortid &r hur lang tid en process har exekverats pd processorn. Alla dessa
métvirden dr ett indirekt matt pa hur effektiv en algoritm &r. Till exempel, ju hogre
genomstromning desto bittre algoritm om forfragningar hela tiden sker. Om
genomsnittlig svarstid méts pa klientdatorn méste nétverkets inverkan beaktas.

Valet av mitningsmetod &r godtycklig mellan processortid, genomsnittlig last,
genomsnittlig svarstid och genomsnittlig genomstromning. Genomstrdomning och
medelresponstid som méts pd klientdatorn véljs som métviarden for att jimfora
prestanda pa algoritmerna. Dessa métviarden viljs framfor allt pd grund av att
Labrinidis och Roussopoulos (2004) har som mal att 6ka genomstromningen och
minska responstiden. OVIS-TG algoritmen bor dessutom hdja medelresponstiden nir
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materialiserade webbvyer véntar pé att uppdateringar ska bli klara, for att garantera att
inaktuell information inte skickas. Medelresponstid som mits pa klientdatorns viljs
for att f4 en oberoende syn pa svarstiden, jamfort med svarstiden pd servern. Kdas
inkommande forfragningar pa webbservern blir métvardet missvisande.

Nér det géller alder pa den information som levereras till klienten behovs méatvirde
for att undersoka hur &ldern pad information 1 vyerna &r. I undersdkningen finns
mojlighet att méta om informationen ar for gammal och hur gammal informationen ér.
For att kunna jamfora algoritmer och fa forstaelse pa hur bra algoritmerna ar, behovs
ett métvirde som beskriver hur gammal informationen dr. Att sdga att informationen
ar for gammal eller till exempel 20 sekunder for gammal sdger inte tillrdckligt mycket
1 sammanhanget. Istdllet “normaliseras” &ldern pa informationen i vyerna. Eftersom
det ar kant hur gammal informationen &r ndr den levereras och hur gammal den far
vara, kan &ldern vid leverans divideras med hur gammal den far vara. Resultatet blir
att om virdet hamnar mellan noll och ett ir information inte for gammal. Ar
informationen for gammal dr vyn inaktuell och da fir den ett virde Over ett. Ett virde
pa till exempel tva innebdr att informationen som levereras dr dubbelt s& gammal som
den fir vara. Vid undersokningen av algoritmen jimfors medelvirdet av den
levererade information mellan algoritmerna samt andelen av forfrdgningar som far for
gammal data. Aldern pi den levererade informationen mits endast pa materialiserade
vyer eftersom endast de som kan leverera inaktuell information.

5.2.2 Jamforelsetest

For att forsdkra att systemet fungerar gors ett smoketest pd webbspelet med OVIS
algoritmen och utan nagon cachning. Testfallet 1 tabell 2 kors sekvensiellt 1 10 tradar
med olika antal forfragningar per sekund. Anledningen till att trddar anvands ar for att
simulera flera samtidiga anvindare som besdker sidor oberoende pd varandra. Mélet
med testet dr att visa att ju mer forfrdgningar som skickas desto mer fir webbservern
arbeta. Detta méts genom att méta medelresponstiden vid de olika testfallen. Det
forviantade resultatet dr att medelresponstiden okar ju mer forfragningar som skickas
per sekund. Ytterligare ett mal dr att undersoka hur ldng tid som behovs for testning
innan matvirdena blir palitliga. Detta gérs genom att kdra samma tester pé olika langa
tidsperioder och sedan jimfora virdena.

Nr Forfragan Databasuppdatering

1 | Inloggningssida Nej
2 | Startsida Nej
3 | Armésida Nej
4 | Handla armé Ja

5 | Allianssida / Handelssida Nej
6 | Handel med ett rike Ja

7 | Magi sida Nej
8 | Utdva magi Ja

9 | Logga ut Nej

Tabell 2: Forfragningar for testet.

De sidforfragningar som uppdaterar databasen visas 1 tredje kolumnen i tabell 2.

Antalet forfragningar i testet varieras fran 100 forfragningar per sekund och 6kas med
50 forfrgningar per sekund tills servern inte klarar mer. En Gverbelastning upptécks
genom att kontrollera responstiden kontra genomstrémningen. Om genomstromningen
sjunker under nivan som servern lastas med och responstiderna bara dkar ar servern
Overbelastad. Testerna kors med bade OVIS och OVIS med samtliga vyer virtuella
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(vilket inte ger nagon cachning). OVIS-TG jamfors mot OVIS i load- och stresstesten.

5.2.3 Scenarion for load- och stresstestet

I detta delkapitel beskrivs de scenarion av forfragningar som anvénds i testningen.
Scenarierna grundas fran webbspelscenariot som beskrivs i kapitel 2. P4 grund av det
stora antalet mojliga kombinationer av olika forfrdgningar anvénds bara scenarier dér
en viss typ av forfrigan endast kan ske en géng. Varje scenario bestar av tre
delscenarion samt in- och utloggning. De tre delscenariona ér foljande:

1) Forfragan pa armésida och en forfrigan som genererar en bestillning av en armé
enhet.

2) Forfragan pa handelssida och en forfrdgan som genererar handel med ett rike.
3) Forfragan pa magisida och en forfrdgan som leder till att magi utfors.

Samtliga delscenarion har gemensamt att forst sker en forfragan mot en sida och sedan
sker en forfrdgan som genererar en databasuppdatering. Alla delscenarion i scenariot
sker i en slumpmaéssig likformig ordning. Detta innebér att forfragningar kan ske i
ordningen 1, 2, 3 eller exempelvis 2,1,3.

5.2.4 Load- och stresstest

For att gora en sd realistisk undersokning som mdjligt anvénds testdata som
representerar en normal last pa webbspelet som beskrevs 1 kapitel 2. En databas
anviands med 10000 spelare och 500 lag. Varje spelare och lag representeras av en
post 1 databasen dér lagen representeras som en tabell och spelare i en annan. Spelare 1
samma lag lagras inte ithop utan &r utsprida i tabellen. Varje lag tar 405 bytes i
genomsnitt att lagra och varje spelare tar i genomsnitt 220 bytes. Samtliga spelare och
lag har samma forutsdttningar och databasen aterstélls innan varje test. For att minska
risken for felméitningar kors varje test tre ganger och medianen av resultaten anvénds.

Som beskrivs 1 borjan av kapitel 4 vintar verkliga klienter mellan sidforfrdgningar.
For att simulera detta anvinds en sd kallad think time mellan varje sidforfragan
(Menascé, 2002; Banga och Druschel, 1997). Lastgenereraren anvinder 200 tradar for
att generera last, vilket dr nodvéndigt for att generera tillrickligt hog last, och
samtidigt undvika en sekvensiell ordning av scenariot.

De variabler som foréndras under testfallen &r antal forfragningar som lastgenereraren
skickar och tidsgrinsen som vyer har. Alla testfall har en uppvarmningstid pa fyra
perioder, dér en period dr 1000 sidforfragningar. Uppvarmningstiden dr 4 perioder
eftersom da har alla estimater fatt ett virde utifrdn korningen. De far det eftersom g
faktorn i formel 4 &r en fjardedel. Nér 4 perioder har kort har estimaterna vérden fran
exekvering. Den tid som varje test kors faststills av jaimforelsetesten vilket visar hur
langt ett test bor koras for att fa tillrdckligt pélitliga resultat. Vid varje period i
testfallen sparas maétvirden till en fil som sedan sammanstills efter testen. 6 vérdet
under testen dr 0.70 for att fa en andel materialiserade vyer. Kostnaden for att
uppdatera/generera en vy dr 150ms och kostnaden for att himta en cachad vy ar 10
ms. Dessa virden dr de som Labrinidis och Roussopoulos (2004) anvénder i deras
simulering.

Antalet forfragningar i testen varieras fran 100 forfragningar per sekund och 6kas med
50 forfragningar per sekund upp till 300 forfragningar per sekund. Tidsgrinserna
varieras mellan 250, 500 och 1000 millisekunder. Aven under lasttesten kors alla
testfall tre ganger.
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I detta kapitel beskrivs hur arkitekturen &r uppbyggd i implementationen. Samt de
implementationsspecifika fordndringarna som utfordes pd grund av, att Labrinidis och
Roussopoulos (2004) inte exakt beskriver hur vissa saker ska fungera.

6.1 Arkitekturen pa implementation av OVIS

For att kunna samla information om vyer och kunna fordndra materialiseringspolicyn
pd vyer, maste OVIS algoritmen implementeras ithop med webbservermjukvaran och
webbapplikationen. Ett sétt att uppnd detta &r att lata webbapplikationen hantera
uppdateringen av statistik och hanteringen av hur materialiseringspolicyn
implementeras. Ett alternativt sétt ar att bygga OVIS algoritmen som ett lager pa
webbservern och lata webbapplikationen koras via detta lager. Det forsta alternativet
tvingar programmeraren av vyer att hantera specifika aspekter ur OVIS algoritmen,
sdsom registrering av vyer, vilket lageralternativet inte gor. Lageralternativet méaste
dock se till att alla nddvéndiga mdjligheter 1 programmeringsgranssnittet finns kvar
for programmeraren. I vissa fall kan portbarheten forsdmras om extra lager laggs till,
eftersom applikationen da byggs pé lagret och blir beroende av det. OVIS algoritmen
implementeras som ett lager ovan Tomcat for att undvika att hantera specifika
aspekter ur OVIS algoritmen vid konstruktionen av vyer. Figur 4 visar
lagerstrukturen. Webbsidorna konstrueras av vyer och med Java Server Pages (JSP)
eller Servlets.

‘ Web application ‘

It

oVIS \

Il

Tomcat ‘

1

‘ Java virtual machine (J2SE) ‘

T |

‘ Operating system and hardware ‘

= B2 =

Figur 4: Arkitekturen ur ett lagerperspektiv.

6.2 Implementationsspecifika forandringar

I arbetet av Labrinidis och Roussopoulos (2004) framgér inte hur vyer avallokeras nér
minnestillgdngen péd serverdatorn borjar ta slut. Anledningen &r att i simuleringarna
antar fOrfattarna, att det finns en oidndlig mdngd minne for cachning. I praktiken nér
det tillgdngliga RAM-minnet pa serverdatorn tar slut maste minne frigoras for att
undvika att anvidnda virtuellt minne. Generellt sett, for att undvika att anvidnda
virtuellt minne, kan minnesmingden i serverdatorn dimensioneras, si att alla vyer
garanterat kan fa plats i RAM minnet eller s kan en metod for avallokering anvéndas,
hér kallad erséttningspolicy. Det senare alternativet &r att foredra, eftersom det kan
vara svart att rdkna fram hur mycket minne som behdvs, innan systemet tas i bruk. Det
finns en méngd algoritmer for att vélja vad som ska avallokeras nér minnet minskar.
Katsaros och Manolopoulos (2003) redovisar ett antal ersdttningspolicys och kommer
fram till att det inte finns nagon policy som passar alla typer av applikationer. De
grundldggande icke-modifierade policys ér, enligt Katsaros och Manolopoulos (2003),
least recently used (LRU), least frequently used (LFU) och first in first out (FIFO).
Dessa algoritmer finns 1 olika varianter, som har en del forbattringar for att oka
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sannolikheten, att de vyer som minst anvdnds tas bort forst. Katsaros och
Manolopoulos (2003) papekar att de enklaste ersittningpolicys anvinds i
kommersiella system pa grund av att de inte krdver komplexa datastrukturer och har
relativt 1&g last pa systemet. I implementationen av OVIS anvidnds FIFO policyn nér
minnestillgdingen minskar. FIFO policyn anvinds for att den 4r enkel att
implementera. FIFO policyn innebér att den forst skapade vyn av vyerna i minnet tas
bort nidr minnestillgdngen minskar. Om den borttagna vyn behovs, skapas den igen
och nista vy i1 kon tas bort, om minnestillgdngen minskar igen.

OVIS algoritmen aktiveras i intervall och avgor dé vilka vyer som ska materialiseras
och vilka som inte ska vara materialiserade (Labrinidis och Roussopoulos, 2004).
Intervallet kan antingen baseras pa tidsintervall eller pa antal forfrdgningar. Om
algoritmen &r baserad pa ett tidsintervall, kan fordndringen av materialisering till
exempel ske var tionde minut. Om intervallet dr baserat pd forfragningar sker
fordndringen till exempel, vid var tusende sidforfrdgan. I unders6kningen sker
fordndringen av materialiseringspolicy efter ett antal forfrdgningar, efter den senaste
fordndringen. Denna metod anvinds for att OVIS algoritmen ska fa tillfille att
forandra materialiseringspolicyn pa webbvyer, oberoende pa hur lang tid testen kors.

Det framgar ej i Labrinidis och Roussopoulos (2004) hur specifikt relationer
definieras. I implementationen definieras relationer med dess nyckel, vilket gor att
webbvyer blir beroende pa en databasrelation (tabell) och en frivillig nyckel. Nyckeln
anvinds for att snabbt hitta de webbvyer som dr beroende av en relation nédr den
uppdateras. Om webbvyer beror pa en relation, men inte en specifik nyckel, forloras
stor effektivitet nir antalet webbvyer som dr beroende av relationen blir stort. Detta
beror pa att alla vyer maste koas for uppdatering och uppdateras dven, om de inte
datamaissigt sett, behover detta. I praktiken kan det vara svért att veta exakt vilka
nycklar en vy beror pa men det finns 16sningar pa problemet. Candan et al. (2002)
beskriver en sddan 16sning.
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Det hir kapitlet beskriver de fordndringar i OVIS algoritmen som utvecklades under
arbetet, for att kunna garantera att inaktuell information, inte lamnar webbservern.

7.1 Inforande av tidsgrins

For att uppfylla ett av malen med undersdkningen, maste en modifierad variant av
OVIS algoritmen utvecklas. Den varianten maste kunna garantera att inaktuell
information inte lamnar webbservern. For att kunna garantera detta har varje webbvy
en variabel, som beskriver hur linge informationen i en webbvy é&r aktuell, efter att en
uppdatering har skett pd en beroende relation. For att garantera att tidsgransen som ar
instdlld pa en webbvy inte bryts, maste en forfragan pa en webbvy med ej uppdaterad
information vénta tills vyn ar uppdaterad. En webbvy kan d& antingen uppdateras i
samma trdd som hanterar forfrdgan eller i en separat trdd, som har till uppgift att
uppdatera de materialiserade vyerna. Att hantera uppdateringen 1 samma trad har
fordelen, att det &r relativt enkelt att implementera, men uppdateringar méste da
synkroniseras for att forhindra, att en uppdatering péa en vy inte utfors fler ganger én
nodvindigt. Om uppdateringen kodas och sedan kors i en separat uppdateringstrad,
uppdateras webbvyn inte fler ganger dn nodvindigt. Systemet ldgger inte till en vy i
kon som redan finns dér. Det kan ta langre tid, ifall flera andra uppdateringar stér fore
1 uppdateringskon till uppdateringstradarna, om uppdateringarna kors 1 separata tradar.
I undersdkningen anvinds separata uppdateringstrddar for att uppdatera
materialiserade vyer, vilket gor att systemet undviker extra uppdateringar.

Som beskrevs 1 kapitel 2 anvinder OVIS statistik och matematiska funktioner for att
avgora om en vy ska vara materialiserad eller inte. Funktionen som berdknar hur
mycket en vy kostar att ha materialiserad, fordndras s att vyer som &dr materialiserade
och ofta uppdateras pa grund av inaktuell information, inte materialiseras om det
kostar mer att materialisera én att inte gora det. Kostnaden for att materialisera en vy i
originalutforandet av OVIS beréknas enligt formel 6 som dven beskrivs i kapitel 2:

(W):Nacc.Ahit-i_Rr.N .Umat (6)

Definitionen for att berdkna kostnaden for en materialiserad webbvy maste fordndras
for att ta hansyn till hur mycket det kostar att vianta pa att uppdateringar ska ske, nér
en vy med inaktuell information efterfragas. For att halla reda pa hur mycket extra det
kostar att vinta, definieras en variabel, U, , som &r den genomsnittliga tiden som
systemet har fatt vénta pad en uppdatering, efter att en forfrigan pa vyn har skett.
Definitionen ovan kan d4 skrivas om till:

COStmat ( W) = Nacc.Ahit + Rr. N ’ Umat + Uwait. NTooOld

Cost

mat upd

upd

N 100 8r hur manga forfragningar som sker nér aldern pa vyn ar inaktuell, vilket
leder till att forfragan blockeras tills den ar uppdaterad. U, N 000 ar den extra
kostnaden for att alltid skicka uppdaterade vyer (inom tidsgransen). N0 och

U,.. estimeras med avseende pa tidigare perioder likt den ursprungliga

definitionen.
Svar som ska skickas dver Internet kan inte garanteras att komma inom en viss tid
utan systemet eller anvdndarna maste forsékra sig om, att svaren kommer fram 1 tid
(Li et al., 2003). Administratoren for en webbplats maste alltsd ta hinsyn till, att det
tar tid att skicka en sida, nér en tidsgrans sitts for en webbvy.
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I det hér kapitlet presenteras resultat frdn benchmarktesterna. Kapitlet borjar med att
presentera jimforelsetesten och direfter load- och stresstesten. Det dr 12 tester som
presenteras 1 jdmfOrelsetesten och ytterliggare 6 tester for att ta reda pa
standardavvikelsen mellan 3 och 10 minuters tester. 90 tester ligger bakom de resultat
som presenteras 1 load- och stresstesten. Ytterligare ett fital tester har utforts for att
utvirdera testmetoden.

8.1 Jamforelsetesten

Testen visar att det ricker att kora testerna tre minuter for att i tillforlitliga vérden.
Tester som kors 10 minuter ger véldigt lika medelresponstider och standardavvikelser
mot de tester som kors 1 3 minuter.
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Figur 5: Responstider med och utan OVIS.

Testen visade att OVIS algoritmen forbéttrar effektiviteten jamfort med att inte
anvinda den, se figur 5. Medelresponstiden &r betydligt mindre f6r OVIS algoritmen
vid bade 100 och 200 forfradgningar per sekund. Eftersom OVIS algoritmen ger battre
responstid &n utan cachning studeras den vidare i load- och stresstesten.

8.2 Load- och stresstesten

Load- och stresstesten visar att de tva algoritmerna presterar ungefar lika nir det géller
prestanda. OVIS algoritmen missar ibland de tidsgrdnser som anges 1 testen i
webbspelet. Figur 6 visar hur andelen vyer som levererar inaktuell information av de
materialiserade vyerna 1 OVIS algoritmen. Vid 500 och 1000 millisekunder dr det
knappt négra vyer som ir inaktuella nér de levereras men andelen dkar snabbt vid 250
millisekunder.
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Figur 6: Andel 6verskridna tidsgrdnser i testet av OVIS algoritmen.

OVIS-TG algoritmen visade sig inte leverera nagra vyer med inaktuell information,
vilket dr tanken med algoritmen.

Medeldldern pa den levererade informationen redovisas i figur 7, 8 och 9. En
medeldlder under ett betyder att flertalet av de levererade vyerna innehaller
uppdaterad information.
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Figur 7: Medeldlder for levererad information vid en tidsgrdns pd
1000 millisekunder.

24



& Resultat

0,20
0,13 / ‘
3

016 //f—_’J
014
01z

—p—OIS-TG
010

e 014
0,05

0,06
0,04

Hommaliserad alder

0,02

0,00 + T T T
100 150 200 250 300

Farfragningar per sekund

Figur 8: Medeldlder for levererad information vid en tidsgrdns pa 500
millisekunder.

7

/" / —— ST

el |3

Homaliserad alder
= )
— [¥]
[} =

100 150 200 230 300

Forfragningar per sekund

Figur 9: Medeldlder for levererad information vid en tidsgrdns pd 250
millisekunder.

Medelédldern f6r 500 och 1000 millisekunder, figur 7 respektive 8, dr ganska lika for
bdde OVIS och OVIS-TG. Vid en tidsgrins pa 250 millisekunder, figur 9, fir OVIS
algoritmen hogre medelélder pa de levererade vyerna, vilket kan forklaras med att
andelen tidsgranser som overskrids, dr betydligt storre 1 det fallet.

Prestandan i de olika algoritmerna dr vildigt lika, vilket figur 10 visar. En jimforelse
av medelresponstiderna visar att bada algoritmerna foljer varandra at.
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Vid en forfrdgningsfrekvens over 250 millisekunder blir servern &verbelastad.
Anledningen till att medelresponstiden bara okar lite mellan 250 och 300
forfragningar per sekund é&r att det dr stor skillnad mellan olika forfragningars
svarstider. Vissa forfragningar i testet tog mer &dn 30 sekunder nér servern var
Overbelastad. Eftersom materialiserade vyer fortfarande levereras snabbt vid en
overbelastning (men inte i lika hog grad) ar medelresponstiden fortfarande ganska lag.
Varje test genomfordes tre génger och vid 300 forfrdgningar per sekund skiljer
medelresponstiden mellan testerna relativt mycket. Detta syns inte i medianviardena
som presenteras 1 figur 10. Mitvardena vid 300 forfragningar per sekund varierade
mellan 850 millisekunder till 1250 millisekunder.
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For att undersoka de bada algoritmerna gjordes ett antal tester. Testen baserades pa
scenarion fran ett webbspel. I testerna varierades antalet forfragningar per sekund och
tidsgranserna for nir information i vyerna blev for gamla for att levereras. Under
testningen skedde hela tiden databasuppdateringar mot systemet genom att vissa
forfragningar genererar uppdateringar. Forfragningarna blandades 1 olika tradar for att
undvika sekvensiella testfall. I foregédende kapitel presenteras resultaten fran de tester
som genomfordes. Resultaten visar att bdde OVIS och OVIS-TG algoritmerna ger
likvdrdiga responstider, vilket pekar pa att algoritmerna skalar ungefir lika eller att det
finns andra programdelar i webbserverapplikationen som tar langre tid. En orsak som
hojde medelresponstiden 1 testen av OVIS och OVIS-TG ér att vid varje inloggning
sker en forfragan mot databasen. I och med att inloggningen inte cachas tar denna
langre tid &n en vanlig forfrigan, ndr anvéndaren vil dr inloggad. De forfragningar
som genererar uppdateringar tar ocksa lidngre tid pa grund av att databasen kontaktas
vid varje uppdatering. For att visa hur bra OVIS algoritmen é&r, kan tester goras pa
scenarion dir uppdateringar inte kommer frin forfrigningar, utan fran andra
transaktioner 1 systemet. Sddana tester gjordes inte pa grund av, att pad dynamiska
webbplatser sker oftast uppdateringar via webben. 1 webbspelscenariot maéste
anvindare logga in, innan de kan se sina sidor, vilket gor att systemet anvénder
databasen vid forfragningar.

De skillnader som resultaten visar mellan OVIS och OVIS-TG ir, skillnader pa
medeldldern pa levererade vyer och andelen Gverskridna tidsgrénser. Tidsgrinsen dé
flest vyer brot mot gransen var 250 millisekunder. Samtidigt var responstiden kring 1
sekund. Eftersom gransen var 250 millisekunder &r nyttan av OVIS-TG algoritmen
inte sdrskilt stor i spelscenariot. OVIS-TG algoritmen klarade av att hantera grinserna
och samtidigt behilla samma responstider som OVIS algoritmen. Om en webbplats
vill garantera att informationen &r aktuell, nér den levereras, kan OVIS-TG algoritmen
anvéndas.

Jamforelsetesten visar att OVIS algoritmen ger kortare responstider &n att inte
anvinda cachning, vilket ocksd simuleringarna i Labrinidis och Roussopoulos (2004)
visar. Skillnaden mellan simuleringarna och benchmarktesten i denna undersékning ar
att benchmarktesten gjordes 1 en riktig webbserverapplikation och inte i en simulator.
Webbapplikationen som testerna genomfordes 1 &r specialiserad medan de
simuleringar som utférdes av Labrinidis och Roussopoulos (2004) ar mer
generaliserade mot databasbaserade webbapplikationer. I simuleringarna anvinde
forfattarna fler relationer 4n vad benchmarktesterna anvidnde i denna undersdkning.
Det ar dock oklart om forfattarna anvénder relationsnycklar 1 beroenden for vyer.

Labrinidis och Roussopoulos (2004) anvéinder en Zipf liknande distribution av
forfragningar. Zipf distributionen beskrivs i Breslau et al. (1999) men kortfattat s&
distribueras forfragningar enligt sannolikheten att den i:te populéraste sidan besdks ar

1
proportionell mot — dir O<a<l

a

1

Detta arbete anviander inte Zipf distributionen i testningen utan distributionen 1 testen
grundar sig pé scenario frdn webbspelet. Hade Zipf distributionen anvénds i testen s
bor resultaten fordndras ndgot. Om de populdraste forfrdgningarna hade lett till
uppdateringar av relationer, hade formodligen medelaldern pd den levererade
informationen 6kat nagot.

Antalet uppdateringar var i testen beroende pa antalet forfragningar per sekund. Om
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andelen uppdateringar hade varit storre dr det mojligt att resultatet hade blivit
annorlunda. Uppdateringstradarna hade da fétt fler vyer att uppdatera, vilket kan leda
till att responstiderna dkar for OVIS-TG algoritmen och aldern pd informationen hade
okat i OVIS fallet. Uppdateringarna i webbspelet var framst koncentrerade till smé
grupper och enskilda anvindare. I de applikationer dér uppdateringar far en inverkan
pa ett storre antal vyer far uppdateringstradarna dven da mer att uppdatera.

Labrinidis och Roussopoulos (2004) simulerade dven quality of data (QoD), se formel
3, vilket inte maéttes i testerna. Anledningen till detta var att testerna jamférde OVIS
och OVIS-TG algoritmen ur prestandasynpunkt och hur gammal den levererade
informationen var.

I testerna anviandes en uppvarmningtid pd fyra perioder. Alla vyer som enligt OVIS
algoritmen ska materialiseras, materialiseras inte efter dessa fyra perioder. OVIS
algoritmen har en maxgrins pd hur ménga vyer som fir dndra materialiseringspolicys
per period. Fler materialiserade vyer okar risken for att inaktuell information
levereras. Andelen materialiserade vyer stabiliserades inte efter fyra perioder utan
efter ungefdr 15 perioder, vilket kan gora att andelen Overskrida tidsgrénser dr nigot
mindre, i jdmforelse om mitningarna skulle utforts under senare perioder i testen.

Det finns faktorer som inte beaktades i testningen men som existerar pd Internet.
Informationen pé Internet gér via routrar som dirigerar trafiken. Routrar &r ofta den
begrinsande faktorn, for hur mycket trafik som kan nd en webbserver. Routrar &r
vanligtvis snabbare pé att hantera trafik &n webbservrar ar pa att hantera forfragningar.
I praktiken kan det komma tillrdckligt med forfragningar for att en server ska bli
Overbelastad. Brandvédggar &r precis som routrar en begrinsande faktor pa
informationsflédet men klarar vanligtvis av att hantera informationen snabbare 4n en
webbserver. Mjukvarubrandvédggar som arbetar pd samma dator som webbservern
paverkar prestandan negativt eftersom dd minskas datorresurserna for webbservern.

I benchmarktesten var det inga spikar 1 belastningen utan den 6kades fran test till test.
I praktiken &r inte belastningen jimn utan det forekommer variationer i belastningen.
Nér spikar sker i1 belastningen och antalet uppdateringar 6kar som f6ljd, kommer
cachade vyer generera storre last pa systemet, eftersom uppdateringarna okar.
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Belastningen 1 dagens webbservrar dr hoga. For att behalla besdkare pd webbplatserna

vill foretag, att deras system ska klara av den belastning, som systemet stélls infor.

Detta kriavs for att besokare inte ska ldmna platsen (Li et al., 2002; Menascé, 2002).

Ett vanligt sétt att avlasta ett system dr att anvdnda replikering av databaser och

webbservrar, samt fordela lasten mellan de replikerade delarna. For att oka

effektiviteten pa servrarna anvidnds cachning. Labrinidis och Roussopoulos (2004)

redovisar OVIS algoritmen som &r en webbserverbaserad algoritm for cachning och

anvander materialiserade vyer, vilket andra cachetekniker inte anvinder.

De tre delmél som definieras i kapitel 3 dterkopplas hir.

1. Infora garantier pa information i materialiserade vyer i OVIS
De fordndringar i OVIS algoritmen som implementerades beskrivs i kapitel 7.
Hanteringen av forfragningar fordndrades sa att en forfragan pd en inaktuell vy
viantar tills uppdateringen dr klar och ddrigenom wuppnds en garanti pa
informationen. En kostnadsfunktion fordndras for att ta hdnsyn till att forfragningar
kan fa vénta pa uppdateringar pa vyer.

2. Implementera OVIS och OVIS-TG algoritmen i ett webbspel

OVIS algoritmen implementerades i Java utifrdn utifran pseudokod och teori 1
Labrinidis och Roussopoulos (2004). OVIS algoritmerna implementerades som ett
lager ovan webbservern Tomcat. Som erséttningspolicy ndr minnet minskar till en
viss grins anvinds FIFO. En optimering av vyers beroende pa relationer utfordes
for att 0ka prestanda pa uppdatering av vyer.
Det behdvs inga storre fordndringar for att realisera OVIS-TG algoritmen nidr vél
implementationen av OVIS é&r klar. Den stora skillnaden &r att forfragningar maste
vinta pa att uppdateringar av vyer ar klara och det kan 16sas relativt enkelt med en
monitor 1 Java.

3. Testa prestanda och dlder pa den information som levereras till anvindare
For att undersoka algoritmerna utfordes ett antal benchmarktester. I testerna
anvindes en serverdator och en klientdator. Databassystemet samt webbservern
kordes pa servern och en lastgenererare kordes pa klienten. Under testerna mattes
medelresponstiden, medeldlder for information i vyer samt andelen &verskrida
tidsgranser. Labrinidis och Roussopoulos (2004) simuleringar visar att OVIS
algoritmen ger en prestandaforbéttring mot endast cachning. Testerna i denna
undersokningen visar att OVIS algoritmen &r béttre dn ingen cachning. Hur stor
forbattringen blir, dr svart att sdga, men jamforelsetesten som utfordes gav mer dn
en halvering av medelresponstiden nir OVIS algoritmen anvindes.

Testerna visar dven att OVIS-TG algoritmen fungerar, men skillnaden mellan
OVIS algoritmen och OVIS-TG algoritmen visade sig inte forrdn vid relativt korta
tidsgrinser. OVIS-TG algoritmen é&r idag inte sd anvindbar i liknande
webbapplikationer. Hade OVIS algoritmen 1 webbspelet haft problem vid
tidsgrénser pé flera sekunder hade OVIS-TG algoritmen kommit béttre till hands. I
specifika fall dir genereringen av en vy tar relativt lang tid pa grund av att en stor
mingd data ska processas dr materialisering ett maste for att inte f4 ldnga
responstider. OVIS-TG algoritmen kan anvindas till sddana applikationer for att
bade ge prestanda och garantier for att informationen &r aktuell. Ett exempel pé en
vy som tar lang tid pa sig att genereras kan vara kurser som sammanstdlls fran
dataserier som stricker sig over en lang tidsperiod. Dataserier kan till exempel vara
aktiekurser eller valutakurser 6ver flera ar som presenteras som diagram.
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Med vyer som tar ldng tid att generera kan systemet byggas sa att
uppdateringstradarna prioriterar dessa, for att s& snabbt som mojligt uppdatera de
vyerna. Blandas vyer som har tidskrav med vyer som inte har det, far systemet
realtidsliknande egenskaper med schemaldggning.

Den kritiska faktorn nédr det géller OVIS-TG algoritmen &r antalet uppdateringar.
Aven nir det giller cachning med invalidering 4r antalet uppdateringar den kritiska
faktorn. Den stora skillnaden ar att OVIS-TG algoritmen utfor uppdateringar i en
separat trad och cachning med invalidering utfér uppdateringar nér en forfragan sker.
OVIS-TG algoritmen hanterar tdta uppdateringar mer effektivt, dd de uppdateringar
som redan &r kdade for uppdatering, inte ldggs 1 uppdateringskon igen.

OVIS algoritmen kan anvédndas 1 de webbsystem som cachning redan anviands och
OVIS-TG algoritmen kan forutom webbspel ocksa anvéndas 1 webbplatser, dir det ar
viktigt att kunna garantera att informationen ar uppdaterad, som till exempel
auktionswebbplatser och webbplatser som hanterar vildigt mycket information for att
konstruera vyer.

10.1 Diskussion

Detta arbete implementerar och testar en cachningsalgoritm for servergenererade
dynamiska hemsidor. I introduktionen ndmndes andra dynamiska hemsidor som byggs
med exempelvis flash och java-applets. Dessa typer av dynamiska sidor kan innehélla
information som hdmtas frin databaser som klientdatorer kopplar upp sig mot.
Webbapplikationen flyttas frén en server till klienten. OVIS algoritmen é&r inriktad pa
webbservrar och kan séledes inte anvdndas for att snabba upp en sadant
informationsflode. Databascachning kan da anvéndas istéllet for att 6ka prestanda for
databasservrarna 1 detta fallet.

Cachning kan vara anvandbart i chatrum och annan realtids kommunikation mellan
minnsikor via webben ndr sméd datamingder anvdnds. Nir sma laster borde inte
materialisering behdvas eftersom systemet da kan hantera forfragningar. Chatrum har
relativt hoga krav pa aktuell information, nagot som OVIS-TG algoritmen kan
anvéndas till att garantera vid hoga belastningar.

Proxyservrar anvénds for att lagra statisk information sdsom bilder och vanliga html-
dokument. De kan fortfarande anvédndas i framtiden och existera tillsammans med
serverbaserad cachning. Det finns nu dven Content Delivery Networks (CDN) som &r
samling server péd utspridda stdllen i vérlden som har till uppgift att sprida stora
méngder information till slutanvéndare. Informationen sprids mellan servrarna i
nétverken for att uppnd laga responstider. Akamai (2005) tillhandahaller ett Content
Delivery nitverk.

WebServices ar en teknik pa frammarsch pa Internet. Hur vél cachning géar att
applicera pa den tekniken beror vilka tjdnster som anvinds och hur de anvdnds men
hog belastade tjanster kan ha anvédndning bade av cachning och replikering precis som
webbplatser.

10.2 Framtida arbete

Vid ytterligare studier av OVIS och OVIS-TG algoritmerna skulle det vara intressant,
att undersdka hur anvdndbar OVIS algoritmen &r, i jdmfOrelse mot andra
cachningsalgoritmer kombinerat med databascachning samt hur anvandbar OVIS-TG
algoritmen blir med vyer som tar lang tid att generera/uppdatera.

OVIS algoritmen har visat sig fungera i webbspelscenariot. For att kunna anvénda
systemet 1 storre skala, med flera tusen olika sidor, med olika sammansittningar av
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vyer finns en mojlighet att implementera OVIS algoritmen 1 ett Content Management
System (CMS). En del CMS system anvénder dven databassystem for att lagra sidorna
pa webbplatsen. Ett framtida arbete &r, att ta fram en bra modell, for att representera
vyer, webbsidor och hur viktiga vyerna pd sidorna dr. I den nuvarande
implementationen anvénds speciella JSP taggar som beskriver vilken vy, som ska
placeras pé sidan och vilka parametrar vyn har. Vyerna ér konstruerade 1 Java, vilket
kan utdkas for att passa ett CMS system.

Candan et al. (2002) beskriver en l0sning pa problemet med att veta vilka
uppdateringar som berdr vyer. Ett framtida arbete ar att kombinera en séddan 16sning
for att automatiskt veta vilka relationer och nycklar som en vy beror pé. I
implementation som anvénds i detta arbete definierar varje vy vilka relationer (och
nycklar) som de beror pd. Komplexa vyer kan ha manga beroenden, vilket kan gora
det svért att hitta alla.

Erséttningspolicyn som anvénds i implementation dr FIFO. Ett framtida arbete kan
undersdka om olika erséttningspolicys foréndrar resultatet om manga vyer anvénds.

I undersokningen anvénds fasta kostnader for vyuppdatering och hdmtning. En
ytterligare forbattring, vore att implementera ett system som under kdrning forandrar
kostnaderna, beroende pd hur krivande en vy dr att generera eller himta. Olika
komplexa vyer med varierande miangd data tar olika lang tid att generera och mingden
data kan variera under tiden systemet kors. Att systemet da upptacker att det tar langre
tid/kraft att uppdatera en vy kan gora att algoritmens beslut forbittras och prestanda
kan forbéttras.

I implementationen anvinds monitorer for att fi exklusiv tillgang till alla vyer nir
algoritmen aktiveras periodvis. Ett framtida arbete 4r att undersdka hur stor paverkan
detta har pd genomstromningen och om det dr mojligt att lita algoritmen kora
asynkront vilket gor att forfragningar kan behandlas under algoritmens aktiva period.
Det storsta problemet bor vara hur statistiken hanteras, eftersom den dndras nir
algoritmen anvénder den.
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Bilaga 1 — Matvarden

Reqg/sec Virtuella vyer | OVIS
100 121,3 32,7
200 754,8 195,2

Tabell 3: Medelsesponstid (millisekunder) utan cachning och med OVIS.

Req/sec 3 min 10 min
100 32,1 29,8
200 78,2 75,2

Tabell 4: Standardavvikelse for OVIS algoritmen.

Medelalder OVIS 250 500 1000 msec
msec msec
100 0,06 0,02 0,01
150 0,09 0,03 0,02
200 0,23 0,09 0,04
250 0,34 0,18 0,09
300 0,36 0,18 0,09
Tabell 5: Medeldlder for OVIS.
Medeldlder OVIS- 250 500 1000
TG msec msec msec
100 0,05 0,02 0,01
150 0,08 0,04 0,02
200 0,17 0,10 0,05
250 0,30 0,16 0,09
300 0,28 0,17 0,08

Tabell 6: Medeldlder for OVIS-TG.

Reg/sec | 250 msec | 500 msec | 1000 msec
100 0,24% 0,00% 0%
150 0,22% 0,00% 0%
200 1,71% 0,02% 0%
250 4,01% 0,12% 0%
300 6,21% 0,08% 0%
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Tabell 7: Andel overskrida tidsgréinser for materialiserade vyer i OVIS algoritmen.




Reg/sec | 250 msec | 500 msec | 1000 msec
100 0,00% 0,00% 0,00%
150 0,00% 0,00% 0,00%
200 0,00% 0,00% 0,00%
250 0,00% 0,00% 0,00%
300 0,00% 0,00% 0,00%

Tabell 8: Andel overskrida tidsgrinser for materialiserade vyer i OVIS-TG algoritmen.

Req/sek OV2I§0TG OVSISOTG O\ﬁ)so(’)l" G OVIS
100 69 21 42 36
150 134 108 121 129
200 424 371 370 406
250 892 841 845 847
300 1076 1163 899 931
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Tabell 9: Medelresponstid for OVIS-TG vid 250, 500, 1000 milliekunders tidsgréns samt OVIS.




Period Antal materialiserade vyer
1 0
2 13
3 26
4 39
5 52
6 65
7 78
8 91
9 104
10 117
11 130
12 143
13 156
14 169
15 182
16 181
17 180
18 193
19 192
20 191
21 190
22 189
23 188
24 191
25 190
26 189
27 188
28 189
29 188
30 187
31 186
32 185

Tabell 10: Antal materialiserade vyer i ett typiskt testfall.
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