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CAPITULO 1: Introduccién

CAPITULO 1: Introduccion

1.1.CACHE PROXYWEB

El continuo crecimiento de la World Wide Web vy fmEcion de nuevos servicios
finales tales como la descarga en tiempo real deenmos multimedia, hace necesario
el uso de tecnologias que reduzcan la latenciaa®to y la carga en los servidores
Web.

El término almacenamiento enachées empleado para denominar una técnica
destinada a trasladar partes de un conjunto de @atma ubicacidn mas cercana a su
lugar de procesamiento. En el caso de la consealigadinas Weldos documentos se
almacenan en memorias intermedieachéWeb, ubicadas cerca del usuario final, de
forma que las solicitudes referentes a estos domiameson servidas por taché,en

lugar de ser atendidas por el servidor origen.

Para que el uso de ucachésea conveniente se deben cumplir dos condiciones
fundamentales: en primer lugar que las peticionedod usuarios presenten cierta
localidad temporal, y por otro lado, que el costeatinacenar enachéel documento
sea menor que el coste de traerlo directamentesel®idor remoto. La primera
condicion se comprende facilmente, no es interesgné un documento que no sea
relativamente popular esté eaché haciendo uso de un espacio en memoria que podria
ser usado por documentos muy solicitados. Parfocasrel cumplimiento de la segunda
condicion necesitamos comparar el coste de almaer@chéun documento con el
coste de no almacenarlo, para ello hay que teneuema numerosos factores, algunos
de ellos mas faciles de cuantificar que otros. Pal@ular el coste de manteneraathé
un documento tendremos que considerar, por ejeropstes de hardware, de software,

y de administracion del sistema. También habracgusiderar el tiempo que se ahorra
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al descargar un documento dedchéen lugar de traerlo del servidor remoto, y el €ost

en términos de ancho de banda de Internet.

Podemos concluir que las ventajas de usarcanhéWeb son fundamentalmente

las siguientes:

» Reduccion de la latencia en la descarga de pagieds
* Reduccion del ancho de banda ocupado.

* Reduccion de la carga en los servidores Web (aténaeenos peticiones).

La latencia es el retardo que sufre la informa@btransmitirse de un punto a
otro. La transmision de informacion a través deuiios eléctricos u Opticos esta
limitada por la velocidad de la luz. En la practics pulsos eléctricos u Opticos viajan a
aproximadamente dos tercios de la velocidad dazlaeh cables y fibras. Los retardos
que se producen en conexiones transoceanicasjegnaple, son del orden de unos 100
milisegundos. Pero la latencia no se debe Unicaradnetardo que introduce el medio
de transmision, otra fuente importante de latescia los retardos introducidos por
diferentes elementos de la redouters bridges..), durante el procesado de la
informacion. Ademas, se produce un retardo aditiendas colas de estos dispositivos
de encaminamiento, sobretodo cuando los enlacés gsbximos al limite de la

saturacion.

Cuando se usa unzachésituada cerca de los usuarios, se reduce la latenc
significativamente cuando se solicita un documenie se encuentra almacenado en
caché Los retardos de transmisién que se producen smmenmenores al encontrarse
los sistemas origen y destino de la informaciorxipnés entre si. Si el documento que
se solicita no estéa eraché traerlo del servidor remoto no supondré un retandicho
mayor que el que supondria una transferencia direstre el usuario y el servidor

remoto sin pasar por aaché

Por otro lado, cada documento que puede ser obtat@dlacachésupone un

ahorro de ancho de banda en la red. CDaehé Web reduce significativamente la
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cantidad de ancho de banda consumida por el tr&ficoP, dejando libre todo ese

ancho de banda para otras aplicaciones de red.

La tercera ventaja que se obtiene cuando se useachaWeb es la reduccion en
la carga de trafico soportado por los servidoresotes de los documentos. El tiempo
de respuesta de un servidor se incrementa cuantlmssdade llegada de peticiones
aumenta. Un servidor muy ocupado es muy lento, pewnidientemente de las
condiciones de la red. Por el contrario, un servjglmco ocupado, al que le lleguen
pocas peticiones, es mas rapido respondiendo & €3tando se usa unachéWeb, se
disminuye el numero de peticiones que se le haseraldor remoto, y por tanto, las

respuestas seran mas rapidas.

Pero el uso deaché Web también tiene ciertos inconvenientes. La paic
dificultad es garantizar la consistencia ya quec#thé podria proporcionar un
documento no actualizado como respuesta a la @etid® un usuario. Para evitarlo se
suele asignar un tiempo de expiracion a los doctosepasado el cual, el documento
se considera obsoleto, cuando esto ocurre se \&liggencia mediante una peticion al

servidor remoto.

Otro inconveniente es quedachécomplica el analisis del trafico en Internet. Las
peticiones atendidas por chéno son contabilizadas por el servidor remoto, el
proveedor del documento, de manera que éste ne plegdr un control fiable de quién
ha visitado su pagina y con qué frecuencia lo lchde

El copyright es también una fuente de polémica m@specto al uso deaché
Web. Algunos opinan que con estas técnicas sernviok derechos de autor de los
documentos, al no permitir el control de la distcion de la obra. HTTP permite a los
autores especificar como se han de manejar yhiistsus documentos por los distintos

tipos decaché pero el protocolo no trata el copyright de urrani@ directa.

Por otro lado, hay quien predice que el porcentlgecontenido dinamico y
personalizado en Internet crecera en el futuro.rkeapuestas dindmicas normalmente
no deben ser almacenadascachéya que no pueden ser reutilizadas en una préxima

peticion. El contenido dindmico cambia de una p@&ii@ otra, se modifica en funcion
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de la procedencia y caracteristicas del usuaritm §ne sentido almacenar eaché
contenido estatico. Si la prediccion es ciertaygb decaché sera menos importante en
el futuro. Pero hay estudios que apuntan en eidgeabntrario, los contenidos estaticos

creceran mas que los dinamicos y por tanto el asachésera cada vez mas efectivo.

En funcidn de su ubicacion y de quién gestionaaehé,existen tres opciones

béasicas de desarrollo del sistema:

a) La cachéforma parte de la aplicaciéon usada para la consldtailocumentos

(navegador):

El navegador puede disponer de capacidades paexceatar en el sistema de
ficheros local los documentos a los que accedeseéno. Para el usuario del
navegador, esta alternativa contribuye a mejoragxq@eriencia de usuario, sobre
todo cuando se accede a paginas recientementadeisit Trata de aprovechar la
localidad en las peticiones del usuario para redudrafico en la red y el tiempo de
respuesta. No logra disminuir la latencia cuando documentos se cargan por

primera vez.

b) Cachéubicada en uproxy. Caché ProxyVeb:

Un proxy permite a otros equipos conectarse a una red rdeafindirecta a
través de él. Cuando un equipo de la red desedarcaaina informacion o recurso,
es realmente gdroxy quien realiza la comunicacién con el servidorcpatinuacion
traslada el resultado al equipo inicial. En lafgd.1 podemos observar el esquema
tipico de una arquitectura de red basada en sepidgy para el acceso al servicio
Web.

El servidorproxy que dispone de ur@chéintercepta las solicitudes HTTP que
realizan los clientes de la red local a la quegmexten. A continuacion busca en la
memoria intermedia los documentos solicitados, Yosiencuentra, los envia al

usuario; si no es asi los solicita al servidor emign nombre del usuario, una vez
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que los consigue, los transfiere al usuario, queaksen con una copia, sSi procede

segun la politica de seleccién seguida.

Normalmente eproxy se sitla en los limites de una red interna, puldieser
usado, ademas, como un cortafuegos de seguridegiapdo servicio a los usuarios
de la misma. Otras funciones implementadas ppray son: traductor de formato

de archivos, adaptador de protocolos, etc.

Servidor Proxy Web

g

Cliente WWW Cliente WWW Cliente WWW

Figura 1.1. Esquema de acceso a Internet a travée dervidor proxy para el servicio WWW

Esta configuracién supone un ahorro apreciableodeeale ancho de banda en
las comunicaciones hacia el exterior y ademas, nmejbtiempo de respuesta, ya
que, al estar gbroxy proximo al usuario, las respuestas sufren merntarde de
propagacion en la red. Por otro lado, se aumentalidponibilidad de los
documentos requeridos, debido a que el usuarioepusdbir algunas respuestas
aungue el servidor origen se encuentre temporaémeattivo. De este modo, desde

el punto de vista del usuario, la red aparentangexfiable.

El problema de esta arquitectura basada en un pnicgy radica en que supone
un punto de fallo Unico en el servicio, si ésteseoencuentra disponible, la Web
completa aparece como no disponible para todosusosirios de la red local.
Ademas, existe otro problema relacionado con edrpmdl de escalado del sistema.
A medida que aumenta el nimero de usuarios, el ofsaxy debe continuar dando
servicio a todos, por lo que su eficacia se redudiegando incluso a verse

desbordado.
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c) Conjunto decachésen configuracion transparente:

Esta alternativa trata de resolver las limitacioo@®mentadas anteriormente. En
este tipo de configuracion las peticiones HTTP iswerceptadas y redistribuidas

entre un grupo deachésgue se encuentran en una misma red local.

1.2. POLITICAS DE ACCESO Y DE REEMPLAZO

Cuando unaachérecibe una peticion, lo primero que hace es vdrese la
respuesta a esa peticion almacenada, es decirdgcemento esta eraché Si no es
asi, la peticion es dirigida al servidor remotalegimos que se ha producido un fallo en
caché.Los fallos se pueden producir porque el documemtosé haya pedido con
anterioridad, porque el documento sea de los questéo permitido almacenar, o bien
porque aunque haya estado con anterioridad eadae haya tenido que ser borrado
para dejar espacio a nuevos documentos. La decaig6si un documento debe ser
almacenado ewsachéo no, corresponde a la politica de acceso. LaGéle de los
documentos que hay que eliminar de daché para introducir otros nuevos es

competencia de la politica de reemplazo.

Si el documento pedido esta eaché podriamos estar ante un acierto. Para
asegurar esto hay que comprobar que la respuestgaiada es “fresca”’. Se considera
gue una respuesta es “fresca” cuando el tiempxpuieaeion asociado al documento no
ha sido alcanzado. Si se supera este tiempo, puest® se considera obsoleta. Una
respuesta “fresca” produce de forma inmediata uertac sin embargo, en el caso de
una respuesta obsoleta, hay que comprobar, mediaatpeticién al servidor remoto, si
el documento que tenemos eschéesta actualizado. Si es asi, se consideraria@cier
en caso contrario, es un fallo y se trae desdeemider la version actualizada del

documento, almacenandose una copieaamé
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1.2.1. BOLITICAS DE REEMPLAZO

Los algoritmos de reemplazo se encargan de degider documentos seran
sustituidos ercachépor otros nuevos cuando se ha ocupado todo etiesgigponible.
Esto afectarda a los aciertos que se producirannefuturo. Seran eliminados tantos

documentos como sean necesarios para la introadudeldhuevo documento.

La politica de reemplazo en ucachéproxy se puede implementar de forma que
favorezca a aquellos documentos que resulten nsissos, por ejemplo si proceden de
enlaces congestionados o que requieran un nimesaltds elevado para su obtencién.

Para incorporar estas consideraciones, las @ditie reemplazo deben asociar
un coste a cada documento y tratar de minimizeosk total para un determinado flujo

de acceso.

Para evaluar la eficiencia de las distintas palétide reemplazo se suelen usar dos

métricas:

 HR (Hit Ratio): se define como el nimero total de peticiones @uean un

acierto ercachédividido por el total de peticiones procesadasl@oaché

« BHR (Byte Hit Ratio): se define como el volumen total de informacion,
medido en Bytes, de los documentos que causaniericaencacheédividido

por el volumen total de informacion procesada, cheen Bytes.

El HR proporciona una medida de los documentos gure sido servidos por el
proxy cachéen lugar de por el servidor remoto y da una idedadreduccion de la
latencia observada por los usuarios. El BHR, pgpaste, proporciona una medida del
trafico servido por la&achéproxy en lugar de por el servidor remoto y da idea del

ancho de banda ahorrado.
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1.2.2. BOLITICAS DE ACCESO

El propdsito mas importante de ucachées almacenar respuestas que puedan ser
usadas en peticiones futuras. Para maximizar elimé@nto de lacachées necesario
hacer una buena seleccion de los documentos quiemuecceder a un espacio de
memoria que es finito. Por tanto, cuando un nueauchento llega a la maquina donde
esta implementada leachéhay que decidir si es conveniente introducirlo oemola
memoria intermedias lo que denominamos politica de accesaché.

Se han desarrollado multitud de politicas de reargplpero solo se han propuesto
unos pocos algoritmos para el control de accesoamd [Abrams’95] propuso un
algoritmo basado en LRU.¢ast Recently UsgdlamadoLRU-Threshold Mediante
este algoritmo, no se admiten aquellos documeqniessobrepasen un tamafo umbral.
Esta estrategia tiene el inconveniente de que depéel tipo del trafico y del tamafio
de lacaché Para solventar este problema Markatos [MarkaBygopuso el algoritmo
LRU-Adaptative similar al anterior excepto por el hecho de dquengbral es calculado
dinamicamente en funcion de la evolucion decémhé Aggarwal [Aggarwal'99],
presento una solucién basada en una pequagieéauxiliar LRU en la que se almacena
metainformacion de los documentos solicitados, ggemplo, contadores del tiempo
desde la ultima referencia, coste de acceso alidservemoto, etc. Cuando un
documento llega a leaché el control de acceso comprueba si tiene datodl éa la
cachéde metainformacion, si es asi, se hace un catpiddiene en cuenta estos datos y
se obtiene un valor, si este valor es superior determinado umbral se almacena en la
cachéprincipal. En otro caso, s6lo se tiene acceso eaténé auxiliar, es decir, se
actualizan los datos del documento, o0 se introdpoerprimera vez, si se trata de una

primera peticion.

En este Proyecto Fin de Carrera se realiza, emtos,aun estudio del control de
acceso a&achéconsiderando un factor calculado en funcion delaféo del documento
y del tipo de informacion que contiene (audio, ieragvideo...). Para cada peticion se
realiza el calculo de este factor, y a continugcgacomprueba si el resultado supera
cierto umbral. Si es asi, el documento serd alnzat®er®ncaché en otro caso sera
rechazado.
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Cuando se usa una politica de acceso, conviene rugawas métricas que
contemplen la conveniencia o no de rechazar cieltesimentos. Analizaremos estas

métricas en el siguiente capitulo.

1.3. OBJETIVO DEL PROYECTO Y CONTENIDOS

El objetivo de este Proyecto Fin de Carrera evéduacion de distintas politicas
de acceso aachéen servidoreproxy Web en funcion del tipo de documento. Para
llevar a cabo el estudio se hace uso de un emuldea@aché desarrollado en un

proyecto anterior al que se le hicieron las moddiones y optimizaciones oportunas.

Dado el elevado tiempo que requeria la ejecucétasl emulaciones, y ante la
prevision del elevado numero de ellas que habréargalizar, el primer objetivo fue

optimizar el codigo de la aplicacion.

Ademas, se tendrian que afiadir algunas mejoras emwador encaminadas a
ampliar los parametros de emulacion configurabtesno la posibilidad de elegir
multiples tipos de documentos simultaneamentecaieleando para cada uno de ellos
una politica de reemplazo y un porcentaje de mem&wor otro lado, se afiade una
nueva politica de reemplazo, LFU-DA, para pos#iiliestudios comparativos mas
completos.

Con el objeto de automatizar las simulacionesaizar, se consideré oportuno
incluir la posibilidad de elegir la lectura de pagiros de entrada desde un fichero
auxiliar, mediante el uso del estandar para etdatabio de informacion estructurada
XML (eXtensible Markup Languape

Para llevar a cabo el estudio del accesaché habria que realizar previamente
una caracterizacion de las muestras de trafico eadpk. Estas muestras fueron
tomadas de la pagina de IRCache [IRCache]. Elssi®Cache consta de un conjunto
de diez servidoreproxy Web que emplean almacenamiento @achéy que se

encuentran distribuidos a lo largo de los Estadesdd$. El proyecto IRCache
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promueve el uso de las cachés Web, proporcionaruthivas con muestras de trafico

para su uso por parte de investigadores y de otgasizaciones.

La memoria del Proyecto se estructura en cincdtudap que se describen a
continuacion: el primer capitulo es esta introddiccien la que se presentan algunos
conceptos preliminares, se explican los objetiversgguidos y se describe la estructura

de la memoria.

En el segundo capitulo se describe el emuladotezp, se detalla el proceso
de optimizacion efectuado y las mejoras implemergaddemas, se presentan las
nuevas meétricas usadas cuando se controla el aeceschéy se hace un estudio
comparativo del rendimiento cuando se usa la nupwultica de reemplazo

implementada.

En el tercer capitulo se hace un andlisis deictrafSe realiza un estudio del
namero de peticiones y del volumen de datos pata tpo de documento, obteniendo
de esta forma la importancia relativa de cada tipotro del conjunto de las trazas.
También se analizan aspectos como la frecuencidistancia entre peticiones y la

relacion entre la frecuencia de las peticionestgraehaiio de los documentos.

En el capitulo cuarto se estudia el accesoaehé segun la seleccion de
documentos que se deciden que pueden ser almaser&el@roponen tres tipos de
politicas de acceso distintas, una basada enaddlesimiento de un umbral, otra basada
en la admision de documentos cuyo subtipo pertanazlos mas solicitados, y una

tercera que combina las dos anteriores.
En el capitulo cinco se comentan las conclusi@meincion de los resultados

obtenidos en el capitulo anterior y se proponeeaknfuturas y posibles mejoras del

sistema.
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CAPITULO 2: Descripcion del emulador

empleado y mejoras implementadas

En el primer apartado de este capitulo presentahemulador empleado. Se trata
de una aplicacion desarrollada en Java, se harbraua resefia de las caracteristicas de
este lenguaje de programacion y se describira texfaz de usuario, centrando la
atencion en las nuevas funcionalidades afiadidasvarkion anterior. En el segundo
punto se explica el proceso llevado a cabo pasptianizacion del cédigo, se describen
varias estructuras de almacenamiento de datosvenyJae analiza cual es la idonea
para nuestra aplicacion. En los siguientes apastadcexplica con detalle las mejoras
implementadas, entre ellas la politica de reemplaZ0-DA, las nuevas métricas
usadas para tener en cuenta el control de acceszl® y el uso de XML para

automatizar las emulaciones.

2.1. DESCRIPCION DEL EMULADOR

2.1.1.L ENGUAJE EMPLEADO EN SU DESARROLLO

El emulador decaché proxyWeb usado esta desarrollado en Java. Java es un
lenguaje de programacion orientado a objetos dskato por Sun Microsystems a
principios de los afios 1990. Es un lenguaje quatomcha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elirherramientas de bajo nivel como

punteros.
Sun caracteriza Java diciendo que es simple, adena objetos, distribuido,

interpretado, robusto, seguro, independiente dari@sitecturas de hardware, portable,

potente, multitarea y dinamico. Veamos brevemeadia eina de estas caracteristicas:

11
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12

Simple: la sintaxis de Java es similar a la dejleje C o del C++, pero omite
las caracteristicas que los hacen confusos y pegaras, por ejemplo la
imposibilidad de que el programador gestione lo#gros, la falta de herencia
multiple, etc. Ademas, Java dispone de un sistéam@ablo recogida de basura
(garbage collector, que se ocupa de la destruccién automéatica delggos
gue ya no se utilizan, con el fin de liberar memoRor otro lado, permite la
gestidn de las excepciones.

Orientado a objetos (OO): se refiere a un métodoardgramacion y de disefio
del lenguaje. Aunque hay muchas interpretaciones P&, una primera idea
es disefar el software de forma que los distinfpsstde datos que se usen
estén unidos a sus operaciones. Asi, los datos godigo (funciones o
métodos) se combinan en entidades llamadas objdtosbjeto puede verse
como un paquete que contiene el “comportamientotddigo) y el “estado”
(datos). El principio es separar aquello que camigalas cosas que
permanecen inalterables. Frecuentemente, cambirestructura de datos
implica un cambio en el cédigo que opera sobrerisenos, o viceversa. Esta
separacion en objetos coherentes e independieinéee ana base mas estable
para el disefio de un sistema software. El objeéigohacer que grandes
proyectos sean faciles de gestionar y manejar,rar&o como consecuencia
su calidad y reduciendo el nimero de proyectosdfsl Por otro lado, la
programacion orientada a objetos propicia la @d@acle entidades mas
genéricas (objetos) que permiten la reutilizaciéhswftware entre proyectos,
una de las premisas fundamentales de la Ingerdeti&oftware. Java esta
provisto de un conjunto de clases (una clase dé&difma y comportamiento
de un objeto) que permiten manipular todo tipo dgtos (interfaz grafica,

acceso a la red, gestion de la entrada/salida...).

Distribuido: Java permite la comunicacion con Sokes remotos a través de
TCP/IP, UDP, HTTP o FTP, esto permite realizar deflas en arquitectura
cliente/servidor. También es posible llamar desda aplicacibn a objetos

situados en otras maquinas de la red (principioslebjetos distribuidos).
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Interpretado: Los programas escritos en Java serpnetados por la maquina
virtual o JVM Qava Virtual Maching lo que hace que sea un poco mas lento
gue otros lenguajes, sin embargo, esto tiene l&apenle que no hay que
recompilar un programa Java para cambiarlo denséstean sélo hay que tener
la maquina virtual apropiada instalada en la magdionde se desee ejecutar

el programa.

Robusto: Gracias al tipo de datos usados y a ladgede la memoria que

realiza Java se evita sobrescribir datos en merderfarma inoportuna.

Seguro: El cédigo es verificado en la compilactambién por el intérprete
en el momento de la ejecucion, lo que permite elotabloqueos del sistema.

Independiente de las arquitecturas de hardwareompilador produce codigo
gue es independiente de la plataforma. Basta dispda la JVM adecuada

como se ha mencionado antes.

Portable: Los tipos de datos primarios de Javeetiexl mismo tamafo, sea
cual sea la plataforma de desarrollo. Las bibledede clases estandar de Java
facilitan la escritura de coédigo, que puede poetafdcilmente de una

plataforma a otra sin adaptacion alguna.

Potente: Aungue es interpretado, Java incorporpraceso de optimizacion
de la interpretacion del coédigo (JITDust In Timg que permite obtener

prestaciones similares a otros lenguajes no iree&xgos.

Multitarea: Permite desarrollar aplicaciones quepliguen la ejecucion

simultanea de varias hilos.
Dinamico: El programador no tiene que realizardecién de los enlaces. Es,

por tanto, posible realizar la modificacion de wnearias clases sin tener que

realizar una actualizacion de las modificaciones paconjunto del programa.

13
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La plataforma Java se compone de un entorno lagieocse puede ejecutar sobre
numerosas plataformas fisicas. Se compone de dogetos: la maquina virtual Java
(JVM), vy la interfaz de programacion de aplicac{@®l, Application Programming
Interface. La JVM se ocupa de la carga del cédigo, de &i@e de la memoria, de la
seguridad y de la interfaz con el codigo nativo ARI Java contiene una coleccién de
componentes logicos que le proporcionan un cigrtoaro de funcionalidades, como la

gestion de la interfaz grafica, o de los protocalesntercambio de una red.

2.1.2.INTERFAZ DE USUARIO DEL EMULADOR

2.1.2.1. Introduccion de parametros de emulaciéon

Cuando lanzamos la aplicacion en el entorno driején de Java, se muestra en
pantalla la interfaz de usuario que se presentdaefigura 2.1. Esta permite la
introduccion de los parametros que definen el catapvento de laaché y el control

de la ejecucién de la emulacion.

4 Emulador de Cache Proxy 2.0

Archivo

EMULADOR DE CACHE PROXY
EntradaxmL  []

Audio Imagen Video
Cargar Archivos Borrar Seleccidn Texto | Aplicacitn
Empezar T

cfy i
| '\ CES

[ oif

hitrncd

hitrnl

Parar iz javascript | x-javascript

plain

relf

rif : richtext

styleshest

| unkhown

) Ayuda whecript

whed wap wnl

K-component

xml

*-server-parsed-timl v

| € | =

Cache Parcial (%)

GresclyDualSize

Cache Total {Bytes ¥ | Funcidnde Coste | Uno N

Accesa Umbral
Estado de la Emulacion:

Umbral

Figura 2.1. Interfaz de usuario de la aplicacion

En la parte superior izquierda podemos observarcasilla que sefialaremos si

gueremos que los parametros sean obtenidos dechivaexterno. Esta opcion esta

14
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pensada para efectuar consecutivamente varias @onda, obteniendo los parametros

de entrada usando el estandar XML.

Para seleccionar las muestras de trafico a empigamos el botén “Cargar
Archivos”, cuando se presiona aparece una nuevianarde exploracion que permite
buscar la ubicacion de los archivos correspondiel®enos equivocamos en la eleccion
de los archivos podemos deshacer la seleccion ntedéh botén “Borrar Seleccién”.
En la figura 2.2 podemos observar la ventana deomqodn referida en el caso de que

estemos trabajando en un sistema Windows.

Buscar en: |12 Muestras v| ? s ". El

=N m rtp.zanitized-access 20040607 .out.out
Lqﬁ m ttp sanitized-access 20040605 out.out
Documentos ii] ttp.sanitized-access 20040609, out.out
recientes iﬂ rtp.zanitized-access 20040610 out.out
=3 m ttp sanitized-access 20040611 out.out

Ezcritorio

hli:
Documentos
58
i PC
C._‘Jl Mambre de archiva:
hliz zitioz de : =
red Archivos de tipo: [Todos loz srchivos |

Figura 2.2. Ventana de carga de los archivos que contienkrs muestras

Debajo del panel donde se presentan los archivesontienen las muestras se
encuentran dos casillas relacionadas con el tamdafita caché En “Cache Total”
podemos introducir el tamafio total de daché junto a esta casilla hay un menu
desplegable mediante el que podemos seleccionanitiad de la cifra introducida,
podemos elegir entre Bytes, KBytes, MBytes y GByfsbre “Cache Total” tenemos
la casilla “Cache Parcial %”, aqui podemos intradgcé porcentaje de la memoria

total queremos destinar a cada tipo de documento.
A la derecha de esta zona se encuentra la satedeita politica de reemplazo a

aplicar, tenemos la posibilidad de seleccionar politica distinta para cada tipo de

documento. Las politicas que podemos elegir soiJ [Reast Recently UsgdLFU
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(Least Frequently Usgéd GDS (Greedy Dual Sige GDSF (Greedy Dual Size
Frequency, GD* (Greedy Dual ¥ y LFU-DA (Least Frequently Used with Dynamic

Aging).

Cuando se seleccionan las politicas de reemplazipal&reedyaparece debajo
un menu desplegable con la etiqueta “Funcion deéeCatonde podemos seleccionar la
funcidn de coste asociada a la politica de reeroplaa funcion de coste se utiliza para
determinar la forma en la que se calculara la oo asociada a cada documento a la
hora de ser reemplazado. Las opciones son “UnoPgacKets”. La primera opcion
define el coste constante, es decir, se suponelquaste de traer un documento desde
un servidor remoto es siempre el mismo. La segopdan asume que el coste de traer
un documento es proporcional a su tamafio. Como &kl LFU y LFU-DA no se
hace uso de ninguna funciébn de coste ya que larigat viene determinada
exclusivamente por el tiempo que transcurrié désddtima referencia al documento y
por la frecuencia de las referencias, no apareceeell desplegable para éstas. En el

apartado 2.3 se describird més detalladamentedistasgpciones.

A la derecha de la interfaz de la aplicacion apanec panel donde se podra
seleccionar los tipos y subtipos que se guardaracaehé.El panel presenta las
pestafias: “Audio”, “Imagen”, “Video”, “Texto” y “Alcacion”, correspondientes a
cada uno de los tipos seleccionables. Cuando secg@ha una pestafia aparece la lista
de subtipos disponibles, de entre los que podrextemr los que podran acceder a la
caché En la figura 2.3 se puede ver a modo de ejengplsta de subtipos para el tipo
“Imagen”, tal como aparece en la aplicacion. Evelission anterior del emulador solo se
podian seleccionar subtipos de uno de los tipasJacambios efectuados, es posible
la seleccidn de subtipos de distintos tipos simeki#nente.

Debajo de este ultimo panel se sita una casitieettitulo “Acceso Umbral” que
se habra de sefalar para indicar al emulador gpeliéca de acceso elegida es de este
tipo. Cuando se sefiala aparece una cuadro dedentte se introduce el umbral que se
quiere usar. En el capitulo 4 se explica con detll qué consiste este tipo de politica

de acceso.
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T exto Aplicacidn
Audia Imagen Widea

brap x-bitnsgn o <-bmp o =-ms-bmp 5
gif

ICd: iCon @ icons | x-icd | xK-icah

pg: jped © pipegy

nids : nids-mosaic

PG x-png

vt

iff

i

oy

vhd.nok-oploga-color

g rn-realpix

i wwap g

x-hirary

x-corelphotopaint

w-guffaw P

Figura 2.3. Subtipos seleccionables para ser proeetos del tipo Imagen

2.1.2.2. Control de la emulacién y boton de ayuda

En el centro de la ventana principal se sitlan llat®nes que controlan la
ejecucion de la emulacién y un tercero, de ayudiebofdn “Empezar” se usa para
comenzar la emulacién una vez que todos los parémdtan sido introducidos

correctamente, bien manualmente o a través dalvariML de entrada.

El boton “Parar” se emplea para detener la emutaclejando en ese momento

de procesar los ficheros de muestra y mostrandetstados.

Debajo de estos dos botones se encuentra un teriger, “Ayuda”, al pulsarlo
se muestra una ventana con una descripcion debhamiento de la aplicacion.

2.1.2.3. Resultados de la emulacion

Cuando se introducen datos incorrectamente, pan@p cuando la suma de los
porcentajes deachépara cada tipo de documento supera el 100 %, ®strauen
pantalla un mensaje de error informando de taunstancia. Si los archivos con las

muestras de trafico, o el archivo con los paramseti® entrada, no poseen el formato
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adecuado, también se presenta un mensaje de ernpargalla. En la figura 2.4 se

observan varios ejemplos de mensajes de error.

Falta de dato

0 La suma o ks cache parcisles supers el 100% de la cache toal e Tiene gue seleccionar algun archivo a cargar

Dato emoneo

Q El formato de los datos en el fichero XML no es correcta

Figura 2.4. Mensajes de error

Mientras se realiza la emulacién se muestra irdoiém sobre el progreso de
ésta. Asi, cuando se hace una emulacién simpledintrendo los parametros a través
de los menus de la ventana principal, en la paferior aparece una linea con las
peticiones de documentos realizadas hasta el mom€ntando la emulacion se hace
capturando los parametros de entrada de un fickdb con varias emulaciones
consecutivas, se va mostrando ademas la informaoidre cual es la emulacion que se
esta ejecutando. En la figura 2.5 podemos obsé&awsntana que muestra el estado de

la emulacién en el caso de usar la entrada XML.

EMULADOR DE CACHE PROXY
Entrada ¥hL

| mugie | imagen | video |
Cargar Archivos Borrar Seleccion | Texta | Aplicacién
Empezar I ) il

(cfy

A icas

1 it

httnd

(html

Parar = javascript | x-javascript

(it richtesd
n stylesheet

¥ unknawn
Ayuda vhscript

s s el

- e _—— x-component
Gache Parcial (%) | i | [l
= . | | x-zerver-parsed-himl |

Acceso Umbral ]

e | 3

Estado de la Emulacion:

Figura 2.5. Estado de la emulacién con entrada XML
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Cuando se concluye correctamente la emulacio®/gaesenta al usuario una
ventana en la quese muestra infoldnaobre todas las métricas arrojadas
por la aplicacion. En la figura 2.6 podemos verjemplo de la ventana de resultados
tras ejecutar una emulacion de prueba. En la pagerior se muestra el HR y el BHR
por tipo de documento, es decir se tienen en cueataciertos producidos por cada
tipo, en lugar de los aciertos totales. Debajoresgntan el resto de métricas referidas al
conjunto de los documentos. Ademas, se generechiva de resultados, cuyo aspecto,
en el caso de entrada XML, se muestra en la figutaEn este archivo se presentan los
parametros de entrada de cada emulacion para mtfgificarlas correctamente, y a
continuacion las métricas que produce el emulabdfina de su ejecucion. En la linea
gue hace referencia a las politicas de reemplaatdass se puede observar un vector de
6 elementos, en este vector la primera posicionesponde al tipo “Aplicacion”, la
segunda corresponde a “Audio”, la tercera es paraden”, la cuarta posicion del

vector no se utiliza, el quinto elemento corresgoad Texto”, y el Ultimo se reserva

para “Video”.

@ Aplicacian Audio Imagen Texto Yideo

HF de los tipos seleccionados: 0.o7 0.00 1.07 1.00 0.00
EHE: de loz tipos seleccionacdos: 0.00 0.00 016 093 0.0z

HR Total: 216
BHR Total: 1.14
MUHR: 2.26
MUBHR: 1.23
ACHR: 152
ACBHR: 14.2

Figura 2.6. Resultados de la emulacién

Para representar las politicas de reemplazo ugddadipos y subtipos elegidos
se utilizan una serie de cédigos, el significadestes codigos se muestran en las tablas
2.1 -politicas de reemplazo- y 2.2 -tipo de documerLas equivalencias para los

subtipos, por su extension, se especifican en éhdige A.
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[ :salidaXML1194208290968 - Bloc de notas BEEE
Auchivo Edicién Fomato Ver Ayuds
EMULACION 1 -~

PARAMETROS DE ENTRADA:

E1 tamafio de la Cache es: 1000000 bwtes

Las politicas son: 1 04 000

Lgsta de Tos tipos de los objetos almacenados, junto con sus subtipos:

Mumero de subtipos pasados: 11
Lista de subtipos seleccionados: 01 2 34567 8 9 10

Mumero de subtipos pasados: 10
Lista de subtipos seleccionados: 01 2 34567 829

SALIDA:

Hit Ratio (%): 9.09

BEwvte Hit Ratio (%): 0.62

MUHR (%): 14.5

MUBHR (2%): 1.97Z

ACHR (%6): 41.7

ACEHR (%): 19.7

SISSSETTTTEEEE LTSS AT I TSI T T T TP iisfiiiiiiss
FIN EMULACION 1

e W3 gl IS e gl eI W g S ISl o e Wl

EMULACTION 2

PARAMETROS DE ENTRADA:

E1l tamafio de la Cache es: 1000000 bytes

Las politicas son: 0 04 0 2 0

Lasta de los tipos de los objetos almacenados, junto con sus subtipos:

Mumero de subtipos pasados: 11
Lista de subtipos seleccionados: 01 2 34 567 89 10

Numero de subtipos pasados: 10
Lista de subtipos seleccionados: 0 1 2

Figura 2.7. Fichero de salida XML

LRU 0 - —
Aplicacion| 0
LFU 1 .
Audio 1
GDS 2
Imagen 2
GDSF 3
Texto 4
GD* 4 .
Video 5
LFU-DA | 5
Tabla 2.1. Politicas de reemplazo Tabla 2.2. Tipos de documento

2.1.3.ESTRUCTURA INTERNA DEL EMULADOR

La interfaz de usuario y el emulador propiamenmntdalse ejecutan en hilos de
computacién distintos, de esta forma podemos clantta emulacién desde la interfaz,

parando, por ejemplo, la emulacion, o comprobarajreso de la emulacion.

Para emular laachése usa como estructura para almacenar los docasésg
guarda la fecha de la peticion, el identificaddrtaenaro, el tipo, y el subtipo del
documento) una lista ordenada. En la version amtdg la aplicacion, se utilizaba para
implementar esta lista en Java la clagkedListperteneciente al paquete Java.util. De
cara a optimizar el codigo, se llegd a la condlugie que la implementacion mas

conveniente debe hacer uso de la chasayList del mismo paquete, pensada para hacer
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busquedas rapidas de informacion. Estos aspedtdiwos a la optimizacion del codigo

seran tratados en el apartado siguiente.

En la lista los elementos se encuentran siempienados de menor a mayor
prioridad. Cuando hay que introducir nuevos docuonsencachéy no hay suficiente
espacio, se eliminan tantos documentos como sesargn del principio de la lista, es
decir, se extraen los de menor prioridad. La piandique se le da al documento, y por
tanto la posicion dentro de la lista, viene deteada por la politica de reemplazo
elegida. Para encontrar el punto de insercion éstéase usa un algoritmo de busqueda

binaria.

Para determinar si un documento esta en la lisia ge emplea una taliash

Una tabla Hash es wuna estructura contenedora asociativa que teermn
almacenamiento y posterior recuperacion eficiedéeslementos, denominados valores,
a partir de otros objetos, llamados claves. Laseslason procesadas mediante una
funcién Hash que devuelve un codigo que determina la ubicadéh elemento
almacenado. La estructura de las tablashes lo que les confiere su gran potencial, ya
que hace de ellas unas estructuras extremadamfgeientes a la hora de recuperar
informacion almacenada. El tiempo medio de recup@nade informacién es constante,
es decir, no depende del tamafio de la tabla midekro de elementos almacenados en
la misma. En nuestro caso, la clave sera el ideatior del documento, y el valor, el

propio documento.

En la figura 2.8 se muestra el diagrama de flu@ sjgue la clasEmuladorNuevo
que es la clase que se encarga de la ejecucioa dmulacion, implementando las
politicas de reemplazo y de acceso seleccionadagaljzando los célculos que

proporcionan las distintas métricas.

En el Apéndice B se pueden consultar los diagradis de las clases mas

representativas de la aplicacion.
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Figura 2.8. Diagrama de flujo deEmuladorNuevo
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Cuando se recibe una peticién de documento, siségtera la politica de acceso
a caché se consulta la tabldashpara determinar si esta eaché si es asi, hay que
determinar si efectivamente se trata de un acisrtel, documento que se encuentra en
cachées el que queremos realmente, para ello se debprabar que el tamafo del
nuevo documento coincide con el que estda almacenddoobstante, también se
considerara acierto si el tamafio del nuevo documesta por debajo del 95% del ya
existente, suponemos en este caso que ha habidortende la transferencia. En los
demas casos, es decir, si el tamafio es mayor, ormpero con una diferencia menor
del 5%, consideraremos que el documento ha sidaficemtb, y por tanto se produce

un fallo encaché[Lindemann’02].

Si el documento es rechazado por la politica desacse almacena en una lista
informacion sobre el documento, identificador yotige documento, y sobre algunas
variables del entorno en el momento del rechazta E$ormacion se utilizara para
determinar si el documento ha sido rechazado damemte, algo que es necesario para

el calculo de las nuevas métricas descritas epagtaio 2.4.

2.2. OPTIMIZACION DEL EMULADOR

2.2.1. ESTRUCTURAS DE ALMACENAMIENTO EN JAVA

La estructura basica de almacenamiento de un mmngle datos es akray. Un
array es una estructura que nos permite almacenar dataa mismo tipo. En Java, el
tamafno de loarrays se declara en un primer momento y no puede carehitiempo

de ejecucion como puede pasar en otros lenguajes.

Cuando se necesitan caracteristicas mas sofissiggada almacenar objetos, que
las que proporciona un simgeray, Java pone a disposicion del programador lasslase
coleccion. Entre otras caracteristicas, las claseteccion se redimensionan
automaticamente, por lo que se puede colocar as ellalquier nUmero de objetos, sin
necesidad de tener que ir controlando continuamamtel programa la longitud de la
coleccion. Es evidente que para implementar ellasou de caché este tipo de

estructura de almacenamiento es la mas adecuadgjeya priori no conocemos el
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namero de documentos que contendrédehé Conocemos el tamafio de ésta, pero
como los documentos tienen tamafios muy diversostoel de documentos
almacenados esta indeterminado en principio. Quddaa elegir la clase de tipo

coleccion mas adecuada de entre todas las queapmurestra disposicion Java.

Una particularidad del uso de las colecciones era s que se pierde la
informacion de tipo cuando se coloca un objetoreaoleccion. Esto ocurre porque lo
gue se pretende es disponer de una herramientada@emeral posible. De esta manera,
las colecciones en Java se han disefiado de forenengnejen directamente objetos de
tipo Object que es el objeto raiz de todas las clases en Bavaste motivo, hay que
hacer siempre unastingal tipo adecuado antes de utilizar cualquier obgeintenido

en una coleccion.

Java ofrece una amplia arquitectura de clasesnpamgular colecciones de datos.
El marco basico se basa en una serie de interfgwesdescriben las capacidades
soportadas por las distintas implementaciones. erarquia de dichas interfaces se
muestra en la figura 2.9, y la de las implementasode dichas interfaces en la figura
2.10.
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AbstractCollection

3 -
AbstractList AbstractSequentialList AbstractSet AbstractMap
T T — Bk
[
ArrayList LinkedList HashSet TreeSet TreeMap HashMap WeakHashMap
LinkedHashSet LinkedHashMap

Figura 2.10. Jerarquia de las clases del marco delecciones

De las interfaces mostradas en la figura Z8llectiony Map son las basicas.
Una Collection es cualquier grupo de objetos, mientras kfiag funciona con parejas

de valores y claves. Dos interfaces extiendenté&faz Collection Sety List.

Setes una coleccidn sin duplicados. Para evitar dagibnes cuando se afiaden
elementos a udet se utiliza el métodequals()al elemento que se ha afiadido para
establecer la singularidad del objeto. La estractie datos recomendada parsSetde
propésito general ddashSetUn HashSees una colecciéoBetque se basa en una tabla
Hash Un LinkedHashSegs similar a urHashSet aunque al desplazarse porSst
devuelve los elementos en el orden en que fueradidds. Otra estructura que puede
ser usada ebreeSetbasada en una arquitectura de tipo arbol. Sidelroes importante,

TreeSees la eleccion adecuada.

La interfazList es la coleccion basica para posicionamiento. Guandelemento
se aflade a una lista, se puede afadir en unagosspecifica o al final de ésta. Como
se ha explicado en el apartado 2.1.3, donde seriloesla estructura interna del
emulador empleado, cuando un nuevo documento entaché se decide en que
posicion se insertard en funcién de la politicaegenplazo elegida. Por tantast es la
coleccion adecuada para la implementacion de laotgta de almacenamiento del

emulador. A continuacion se muestra la definiciériadinterfaz:

public interface List extends Collection {
public void add(int index, Objet element);
public boolean add(Object obj);

public boolean addAll(int index, Collection c);
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public void clear();

public boolean contains(Object obj);

public boolean containsAll(Collection c);
public boolean equals(Object obj);

public Object get(int index);

public int hashCode();

public indexOf(Object obj);

public boolean isEmpty();

public Iterator iterator();

public int lastindexOf(Object obj);

public Listlterator listlterator();

public Listlterator listlterator(int startPositipn
public Object remove(int);

public boolean remove(Object obj);

public Object set(int index, Object element);
public int size();

public subList(int fromindex, int tolndex);
public Object[] toArray();

Hay dos implementaciones especificasd.@d¢ dentro deCollection ArrayListy
LinkedList ArrayList es una lista volcada en usrray. Se suele utilizar como
almacenamiento de objetos de propdsito generatjugapermite un acceso aleatorio
muy rapido a los elementos. El inconveniente da esplementacion es que realiza
con bastante lentitud las operaciones de insestdatrrado de elementos en medio de
la Lista, ya que cada vez que se realizan estas@pees hay que indexar de nuevo
todos los elementos a partir de la posicion dedoloro insertado. Esto es especialmente
critico cuando las operaciones se hacen en lagiposs iniciales de la estructura,
sobretodo cuando e\rrayList adquiere un tamafo importante. Se puede utilipar u
Listlterator para moverse hacia atras y hacia delan la Lista, pero no para insertar y
eliminar elementos.ArrayList tiene varios constructores, dependiendo de cOmo
necesitemos construir érrayList, podemos usar uno u otro. Como ejemplo se

muestran a continuacion dos de ellos:

« ArrayList() construye urrrayList con capacidad cero por defecto, pero crecera
segun vayamos afiadiendo elementos:

ArrayList lista = new ArrayList();
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« ArrayList(int initialCapacity)construye urrrayList vacio con una capacidad
inicial especificada:
ArrayList lista2 = new ArrayList(5);

LinkedList proporciona un éptimo acceso secuencial, pernditieinserciones y
borrado de elementos de cualquier parte de ladesfarma muy rapida. Sin embargo es
bastante lento el acceso aleatorio, en comparacdnArrayList. Dispone ademas de
los métodosaddLast() getFirst() getLast() removeFirst(y removelLast()que no estan
definidos en ninguna interfaz o clase base y quaipen utilizar la lista enlazada como

una pila, una cola o una cola doble.

LinkedListes la implementacion que se eligi6 como estruataralmacenamiento
de los documentos en la version inicial del emulaBtectivamente en la emulacién de
una caché tienen mucha importancia las inserciones y el blorrde elementos,
operaciones que se hacen muy eficientemente corestnacturalLinkedList Pero el
hecho de que el acceso a los datos sea secuesaial importante inconveniente. En
una estructura de este tipo, para acceder por &Eemfa posicion 500, tenemos que
pasar por todas las anteriores. Al no permitir @osarse de manera absoluta,
LinkedListno resulta apropiado para busquedas. Y las buagqueaipan mucho tiempo
de procesador durante la ejecucion de la aplicacdmo se pudo comprobar mediante
el uso de una herramienta software para la optoidnade codigo JavdProfiler. En el

siguiente apartado se describe el uso que hembs decesta aplicacion.

Como se explicaba en el apartado dedicado a laripei$n de la estructura
interna del emulador, cada vez que hay que insentalocumento en lkeaché hay que
realizar una operacién de busqueda dicotdmica @acantrar el punto de insercién
adecuado en funcion de la politica de reemplazgidde También se realiza una
busqueda cuando hay que actualizar la fecha ytaudéncia de un documento que esta
encachétras un acierto. ComArrayList proporciona un acceso directo a los elementos
de la lista, la operacion de busqueda se realizzhonmas rapidamente. Usando esta
estructura de almacenamiento en lugar_dikedList conseguimos que el tiempo de
ejecucion se reduzca considerablemente en la npayter de las emulaciones, por tanto
elegimosArrayList como la implementacion mas adecuada para nuegliGa@on,

sustituyendo la clase elegida en la version amtdabemulador.
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2.2.2.ANALISIS DEL RENDIMIENTO DE LA APLICACION , USO DE

JPROFILER

Para evaluar el rendimiento del emulador y extcaerclusiones que permitan
una optimizacion del coédigo se ha elegido la heleata de analisigProfiler v.4.0.2
[JProfiler]. JProfiler es una utilidad para la optimizacion de aplicacséodava. Es
posible hacer un completo analisis del codigo, uyehdo monitorizaciones de la

memoria, de la CPU, de los hilos de computacidn@sen cada momento, etc.

Usando las herramientas de monitorizacién de ld €& pudo comprobar cudl
es el coste computacional, en términos de ciclaSRld consumidos en relacién con el
total, de cada uno de los métodos de los que cehstaligo del emulador en su version
anterior, donde se hace uso de la estrudtiumeedListdescrita en el apartado anterior.
Esto se hizo para diferentes tamafoscdehéy seleccionando como documentos
procesables por keachélos del tipo Imagen, que es el mas importantetanttérminos

de peticiones como de volumen total de informacion.

Definimos comocachéinfinita aquella que seria capaz de almacenarsttata
muestras de que disponemos de un determinadoAfpda cachéinfinita para el tipo
Imagen es de 14.7 GBytes. De aqui en adelantehsditual referirse al tamafio de

cachécomo un porcentaje de ¢achéinfinita.

Los resultados del andlisis dlerofiler se muestran tras seleccionar la aplicacion
gue queremos analizar (en nuestro caso, el emlilgg@sarle una serie de parametros
tales como la ubicacién de la maquina virtual dexdpie queremos usar y el directorio
de trabajo. A continuacion seleccionamos las caristicas de analisis CPU mediante

el botdn correspondiente “CPU views” y pulsamosgdeion de iniciar analisis.
JProfiler divide los resultados del analisis en cinco semspcada una de ellas

puede mostrarse en pantalla seleccionandola dedderh de menu situada en el lateral

izquierdo. Las secciones son las siguientes:
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1. Memory views proporciona una monitorizacion en tiempo real usb de la
memoria y muestra informacion sobre la localizac&m memoria de los

distintos objetos.

2. Heap walker en esta seccion se puede tomar una instantanéa pbete de

memoria de asignacion dindmica (memaezp).

3. CPU views permite determinar donde se estan consumiendoetmssos del
procesador. Es el andlisis mas util para reductieehpo de ejecucion de la

aplicacién. Es la seccion que se ha usado.

4. Thread viewsdesde esta seccidn se puede controlar el esadascdilos de

computacioén, lo que permite, por ejemplo, resopreblemas de bloqueos.

5. VM telemetry views: permite observar el estadoadméquina virtual de Java.

En la figura 2.11 se muestra los resultados atosjapor JProfiler tras la
ejecucion del emulador, eligiendo como parametmemirada los siguientes: Politica
de acceso: todos los documentos del tipo Imagdftidaale reemplazo: LRU; Tamafio
de caché 200 MBytes. Como fichero de muestras se ha abegid.sanitized-
access.20040607.out.ouue contiene aproximadamente la quinta partetatal de
peticiones. Para otros tipos de documento y pafitde reemplazo los resultados son

similares.

La ventana de informacion de la seccion CPU maestrarbol de llamadas a los
distintos métodos, cada nodo es una llamada a @wodméPara que la informacion
mostrada sea suficientemente clara se puede haddirado de las clases a mostrar. En
cada linea hay una barra porcentual cuyo tamafjoragsorcional al tiempo que el
procesador ha estado atendiendo al método. A c@didn se muestra el porcentaje en
forma numérica. Le sigue el tiempo mostrado en segiundos y el numero de
invocaciones al método en cuestion. La ultima mfaeién en cada nodo es el nombre

del método.
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Se puede observar en la Figura 2.11 que la maydredgoo (el 72.7% del total)
el procesador esta ocupado atendiendo el méiada.util.LinkedList.indexOfjue es
llamado por el métodemulcacheproxy.ListaLRU.actualizObjOtghe se encarga de
actualizar la fecha y la frecuencia de un documdsttacachécuando se ha producido
un acierto.indexOf proporciona el indice asociado a un objeto queespaba como
parametro, para ello tiene que realizar internaeneimta busqueda. Dado que, como
hemos visto anteriormentéjnkedList no es eficiente para esta operacion, el coste

computacional es elevado.

Session Edit Profiler ¥Yiews Window Help

CPEBLORN AP @5 © ==

1_‘_. Thread selection:
‘I‘lj Aggregation level:
Memary views - ) I 5,5 - 609,450 ms - 1inv, emulcacheprosey, Emuladar.run
© -;g} I 7O, 7 - 493,696 ms - 197,216 inv. emulcacheprosy LiskaLRU, actualizObjold
A - [Tr;p W 72, 7% - 450.563 ms - 197,216 inv. java.util,LinkedList.index0F

ﬁj Luh B 6,4% - 39,817 ms - 197.215 inv, java.util.LinkedList. remave
=T 0,1% - 473 ms - 197,215 inv, java,util LinkedList, addLast
Heap walker |— b 0,0% - 305 ms - 197,215 inv, emulcacheproxy, ObjCache, setFecha
1 W 0,0% - 266 ms - 197,216 inv, emulcacheproxy, MiLista,getLista
@ (001 4,1% - 25,716 ms - 13.271 inv. emulcacheproxy ListalRU. meteMewBigger

@ I ﬂ—gl 2,7% - 16,772 ms - 970,126 inv. java.lang.String. split
: @= ()1 2,0% - 12,457 ms - 5,603 inv. emulcacheproxy ListalRU. meteMewSmaller
CPU views @ () 1,5% - 9.260 ms - 147.013 inv. emulcacheprocy . ListalRLLliberaEspacio

- rrﬁj 0,9% - 5.551 ms - 970,127 inv, java.io.BufferedReader.readline
= =l 0,7% - 4,466 ms - 970,126 inv. java.lang.Float, parseFloat
j\ @= ) 0,6% - 3,604 ms - 524,950 inv, emulcacheprosxy ListalRLLinsertaCrdenada
@= () 0,6% - 3,433 ms - 524,950 inv, emulcacheproxy ListalRLLiniObj
= #'3- 0,5% - 3,102 ms - 1,940,252 inv, java.lang.Integer.parseInt
I F@ 0,4% - 2,178 ms - 970,126 inv. java.lang.Long.parseLong
1 = b 0,3% - 1,969 ms - 970,126 inv, java.lang.Double.parseDouble

|:e.'_] = rg’ 0,2% - 1.390 ms - 970.126 inv. java.lang.Long. <init=
¢ = lh 0,2% - 1,257 ms - 970,126 inv. java.lang.Inkeger, <init=

WM belemetry views - 0,2% - 1,251 ms - 970,126 inv, java.lang.Long.hashCode
- b 0,2% - 1.044 ms - 741,041 inv, java.util, Hashtable.isEmpty
- ;-;) 0,2% - 1,025 ms - 524,950 inv. java.util.Hashtable, put
1= [ab 0,29% - 1.016 ms - 381,548 inv, java.util. Hashtable.get
| lgh 0,1% - 782 ms - 524,951 inv, emulcacheproxy, MiLista.inSubtipSelected
= 0,1% - 471 ms - 372,413 inv. emulcacheprosxy . ObjCache. getTam

Thread views

= Tr;y 0,0% - B2 ms - 1inv, java.util. Calendar.getInstance

- ry 0,0% - 60 ms - 1 inv. java.lang.StringBuffer. append(java.lang. Object)
- F.,;‘v 0,0% - 18 ms - 33 inv. java.io.PrintStream. printindjava.lang. String)

- 14) 0,0% - 10 ms - S0inv, java.lang, StringBuffer toString
@ FQ 0,0% - & ms - 1 inv. emulcacheproxy, LiskaLRLULiniLiska

1) 0,0% - & ms - 50 inv. java.lang. StringBuffer. append(java.lang. String)

[ 0,0% - & ms - 16 inv. java.lang.StringBuffer. append(double)
= 0,0% - 2 ms - 33 inv. java.lang. StringBuffer . append(int)
- ?y 0,0% - 2 ms - 1 inv. java.util.Calendar.get Time
- ry 0,0% - 1 ms - 1 inv, java.io.BufferedReader . close
1 [a) 0,0% - 1 ms - 1 inv. java,.util Hashtable, clear

Figura 2.11. Consumo de CPU del emulador por métodantes de la optimizaciéon (LRU)

A la vista de la importancia de la operacién deghéda en la estructura de
almacenamiento se procedi6 a cambiankedList por ArrayList haciendo las
modificaciones oportunas en los métodos implicadwsla figura 2.12 podemos ver,
para los mismos pardmetros de entrada que los figula 2.11, como el consumo de

CPU en las operaciones de busqueda es menor.
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Session Edit  Profiler Yiews Window Help
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1,0% - 2.838 ms - 855.510 inv. java.lang.Double. parseDouble
1,0%: - 2.815 ms - 5.422 inv. emulcacheproxy . ListaLRLU. mekertewsmaller
1,0% - 2.811 ms - 855.512 inv. java.util.Hashtable. <init =)
0,9% - 2,454 ms - 355,510 inv. java.lang.Long. hashCode
0,9% - 2,406 ms - 855.510 inv. java.lang.Long. <init>
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Thread views
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3% - 2.225 ms - 855.510 inv. java.lang.Integer. <init=
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0,4% - 1.226 ms - 435,995 inv. emulcacheproxy . MiLista.inSubtipSelected
0, 3% - 924 ms - 385.479 inv. emulcacheproxy . ObjCache.getTam
J 0,3% - 838 ms - 232,918 inv. java.util.Hashtable, get
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0,0% - 96 ms - 1 inv. java.util. Calendar.getInstance
0,0% - 28 ms - 1 inv. java.lang.stringBuffer. append{java.lang. Object)
0,0% - 16 ms - 1 inv. emulcacheproxy. LiskaLRL. iniLista
0,0% - 10 ms - 35 inv. java.io PrinkStream. printindjava. lang. skring)
) 0,0% - 4 ms - & inv, java.util. Hashtable, clear

§

Figura 2.12. Consumo de CPU del emulador por métodalespués de la optimizacién (LRU)

El porcentaje del tiempo de proceso que consunigidgueda de objetos en la
estructura pasa del 72.7% cuando se udab&edList al 45.3% después de la
optimizacién, corArrayList. Las operaciones de busqueda se hacen mas rapigame
disminuyendo asi el tiempo necesario para realzamulacion. Para los parametros
dados, la ejecucion completa de la aplicacion plsaealizarse en 640 segundos a
hacerlo en algo mas de 290 segundos, es decir sensaguido que la aplicacién sea

aproximadamente 2.2 veces mas rapida.

En la figura 2.13 se muestra como varia el tiengejdcucion de la aplicacion en
funcién del tamafio de leachépara LRU, aceptando todas las peticiones y corstlada
muestras de que disponemos. Se puede comprobaras®antas de ser menor el tiempo
de ejecucién en el caso del codigo optimizadogladfente de crecimiento de éste con

el tamafio deachées mucho menor que en la version anterior del ashoul

En las pruebas anteriores se ha elegido comogaotié reemplazo LRU. Con esta
politica, cuando se introduce un nuevo documenttaehé o cuando hay un acierto y
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x 10" Comparativa Tiempo de Ejecucion. Politica LRU
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Figura 2.13. Evolucion del tiempo de ejecucién emcién del tamafio de lacachépara LRU

hay que realojar el documento después de actdalizao hay que realizar una
operacion de busqueda para encontrar el puntcsdecidon ya que los documentos en la
lista estan ordenados por antigiiedad. Los elememéssecientes se colocan al final de
la lista. Por tanto la operacién de busqueda dzaesdlo cuando hay que localizar un
documento tras un acierto. En el resto de politltag que determinar el punto de
insercién siempre que hay que introducir un documencaché es decir, la diferencia
entre usarLinkedList o ArrayList serd aun mayor, al realizarse mas operaciones de
basqueda. En la figura 2.14 podemos ver un ejeignia el caso de usar como politica
de reemplazo GD* antes de la optimizacion, endaréi 2.15 se muestra el mismo caso
tras la optimizacion. Los parametros de entrada igoales a los de las pruebas
anteriores, la funcién de coste, caracteristicdusk@ de las politicas de reemplazo de
tipo Greedy es “Uno”. Vemos como en este caso cobra muchariapcia el método
insertaOrdenadollamado cada vez que hay que introducir un objetaestructura de

almacenamiento.
Se comprueba que, como preveiamos, la mejora emasirapreciable. Pasamos

de un tiempo de ejecucion total de 9858 segundfd8asegundos. Para este caso se

consigue que la aplicacién sea 13.3 veces madaapi
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Session Edit Profiler Y¥Yiews Window Help
WOBHSOR AP U @ =€

[ Thread selection: |Allthreadgroups
-& Aggregation level: |Meth0ds

Memary views ©- ) I 1010, 0% - 9,858,320 ms - 1 inv, emulcacheprozxy, Emulador,run
@ (L) W40, 0% - 4,836,232 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ListaGDaA, actualizobiold
@ # W G5, 5% - 3,529,281 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy . MiLista.insertaOrdenado
JB11,0% - 1,083,886 ms - 221,386 inv, java,util LinkedList.indexOF
12,1% - 210,466 ms - 221,386 inv. java.util.LinkedList, remove
0,0% - 1,109 ms - 221,386 inv, java.lang.Math, pow
0,0% - 644 ms - 221,386 inv. emulcacheproxy, Milista, getLista
0,0% - 623 ms - 221,386 inv. emulcacheproxy, ObjCache.getTam
0,0% - 582 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache incrFrec
0,0% - 574 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache setPeso
0,0% - 556 ms - 221,386 inv. emulcacheproxy, ObjCache setFecha
0,0% - 534 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache.getFrec
-3 [ L) W 445 - 4,417,081 ms - 418,484 inv, emulcacheproxy MiLista insertaOrdenado
jﬁ W 41,5% - 4,088,771 ms - 6,790,745 inv. java.util LinkedList.get
1,6% - 161,861 ms - 418,483 inv. java.util.LinkedList, add
0,7% - 67,502 ms - 27,128,488 inv, emulcacheproxy . ObjCache. getPeso
0,0% - 2,236 ms - 844,305 inv, java.util.LinkedList . size
1 ) 0,0% - 0ms - 1inv, java,util LinkedList. addLask
|:.J J13,7% - 363,310 ms - 14,230 inv, emulcacheproxy ListaGDa, metelewBigger
1,0% - 99,291 ms - 4,019 inv, emulcacheproxy, ListaGDa, meteMewSmaller
0,3% - 26,895 ms - 355,510 inv, java.lang.String.split
0,1% - 14,634 ms - 117,115 inv, emulcacheproxy, ListaGDa, liberaEspacia
0,1% - 8,367 ms - 855,510 inv, java.lang.Float. parseFloat
0,1% - 8,361 ms - 418,484 inv, emulcacheproxy ListaGDa.iniObj

8t

Heap walker

PU wigws

668666666E€

Thread views

JEOEE6

WM belemetry views

FTYTYY

E86866898688eee68eE

0,1% - 8,114 ms - 855,511 inv. java.io BufferedReader readline
0,1% - 5,750 ms - 1,711,020 inv, java.lang.Integer.parselnt
0,1% - 5,070 ms - 855,510 inv. java.lang.Long.parselong

0,0% - 3.441 ms - 855,5100nv, java.lang.Double, parseDouble
0,0% - 3,346 ms - 418.484 inv. java.utl Hashtable.put

0,0% - 2,703 ms - 855,510 inv, java.lang.Long.hashCode

0,0% - 2,628 ms - 855,510inv, java.lang.Integer, <init>

0,0% - 2,610 ms - 855,510 inv, java.lang.Long, <init=

0,0% - 2,334 ms - 658,120 inv., java.util.Hashtable isEmpty

0,0% - 1,424 ms - 282,918 inv. java.utl.Hashtable.get

0,0% - 1,238 ms - 418,485 inv, emulcacheprosxy Milista.inSubtipSelected
0,0% - 1,058 ms - 432,523 inv, emulcacheprosy, ObjCache getTam

Figura 2.14.Consumo de CPU del emulador por métodos antes dedatimizacion (GD)

Se realizaron pruebas de rendimiento para todaspdéiicas de reemplazo
(excepto para LFU-DA, que no era incluida por lesid@ anterior del emulador). En las
graficas de las figuras 2.16, 2.17, 2.18, 2.19,20 Dueden observarse los resultados
para distintos tamafios daché Para estas pruebas se admitieron todas lasquetici
del tipo imagen, rechazando las demas. Los tiendposjecucion de la aplicacion se

muestran en segundos.

Para todas las politicas de reemplazo se puedeiapgee la primera version del
emulador (codigo original), que empleakedList so6lo es comparable en velocidad
para el caso de tamafio ckchérelativamente pequefio, es decir cuando la listehgye
gue manejar no es demasiado grande. En estosaldssho de que la busqueda no sea
eficiente no es tan perjudicial, y tiene mas pasgalrticularidad de que las operaciones
de insercion y borrado sean mas rapidas en unacest LinkedList que en un
ArrayList Para tamafios deaché superiores a 1 MByte, el codigo modificado es
claramente mas eficiente. Teniendo en cuenta qunatitual encaché Web es tener
memorias superiores a este limite, queda justificddiso deArrayList para optimizar

el codigo. Se puede apreciar también en las figarsriores que la mejora que se
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obtiene para las politicas de reemplazo de Gpeedyes aun mas evidente que en el
resto de politicas. Ademas la pendiente de crenbmiecomo se habia apuntado

anteriormente, es mucho menor con el codigo opéduz

Session Edit Profiler Yiews Window Help

FIX LK P BE O =

Thread selection:
iﬂ Agaregation level:

Memary views

) I O, 5% - 733,068 ms - 1inv, emulcacheproxy, Emuladornueyo.run
i
© (L) 44 5% - 341,358 ms - 221,386 inv. emulcacheprosy ListaGDA, actualizObicld

aj. @ju B 73, 3% - 215,898 ms - 221,386 inv. java.util ArrayList.indexOF
ﬁ [0 g B 13,5% - 105,097 ms - 221,386 inv. emulcacheproxy MiLista.insertaCrdenada
g 1,3% - 9,917 ms - 221,386 inv, java util. ArrayList, remove
Heap walker 1) 0,1% - 713 ms - 221,386 inv. java.lang.Math pow
(W) 0,1% - 608 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache.setFecha
(W) 0,1% - 566 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache.setPeso
@’ (L) 0,1% - 556 ms - 221,356 inv, emulcacheproxy MiLista, getLista

(W) 0,1% - 555 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache.getTam

(L) 0,1% - 530 ms - 221,386 inv, emulcacheproxy, ObjCache.getFrec

() 0,1% - 508 ms - 221,356 inv. emulcacheproxy, ObjCache.incrFrec

- [ ) W 25, 9% - 220,353 ms - 418,484 inv, emulcacheproxy MiLista.insartaOrdenada
i} g 0 3,7% - 66,038 ms - 27,128,486 inv. emulcacheproxy . ObjCache. getPeso

- I 15,7% - 43,360 ms - 413,434 inv. java.util Arraylist, add

CPU vigws

Thread views g\ 2,3% - 17.771 ms - 6.790.745 inv. java.util Arraylist. get
vyjl 0,3% - 2,197 ms - B44,306 inv. java.util Arraylist.size
| @ (L)1 7,8% - 59,468 ms - 117,115 inv, emulcacheproxy. ListaGDA.liber aEspacio
|:.J ©- #) 12,5%, - 18,780 ms - 14,230 inv. emulcacheproxy. ListaGDA meteMewBigger
X () 1,3% -9.775 ms - 655,510 inv, java.lang. String. split
M belemetry vigws & #j 1,0% - 7,375 ms - 418,484 inv. emulcacheproxy.ListaGOa.iniobi

0,3% - 5,908 ms - 855,511 inv, java.io.BufferedReader readline

0,7% - 5.022 ms - 1,711,020 inv, java.lang.Integer.parselnt

0,6% - 4,668 ms - 4,019 inv, emulcacheprowy ListaaDa, meteMewsmaller
0,5% - 3.898 ms - 855,510 inv, java.lang.Float. parseFloat

0,4% - 3.063 ms - 855,510 inv. java.lang.Long.parselong

0,4% - 3.056 ms - 855,510 inv. java.lang.Double parseDouble

0,3% - 2,653 ms - 855,512 inv. java,util.Hashtable, <init =)

0,3% - 2,385 ms - 855,510 inv, java.lang. Integer. <init=

0,3% - 2,370 ms - 855,510 inv, java.lang.Long. <init =

0,3% - 2,369 ms - 855,510 inv, java.lang.Long.hashCode

0,3% - 2,028 ms - 653,120 inv, java.util Hashtable isEmpty

0,2% - 1.517 ms - 418,484 inv. java,util. Hashtable.put

0,2% - 1,159 ms - 418,485 inv, emulcacheproxy. MiLista,inSubtipSelected
0,1% - 1.082 ms - 432,523 inv, emulcacheproxy, ObjCache. getTam
0,1%: - 855 ms - 282,918 inv, java.util.Hashtable,get

o

Figura 2.15.Consumo de CPU del emulador por métodos después ldeoptimizaciéon (GD*)
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Figura 2.16. Tiempo de ejecucion para distintos taafios decachépara LRU
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Comparativa Tiempo de Ejecucion. Paolitica LFU
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Figura 2.17. Tiempo de ejecucion para distintos taafios decachépara LFU
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Figura 2.18. Tiempo de ejecucion para distintos taafios decachépara GDS
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Comparativa Tiempo de Ejecucion. Politica GDSF
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Figura 2.19. Tiempo de ejecucion para distintos taafios decachépara GDSF
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Figura 2.20. Tiempo de ejecucion para distintos taafios decachépara GD*

2.3. NUEVA POLITICA DE REEMPLAZO: LFU-DA

A continuacion se hace una breve descripcion deptditicas de reemplazo

implementadas en el emulador ceché proxyWeb empleado en este Proyecto Fin de
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Carrera, y se presenta un nuevo algoritmo de remopijue ha sido afiadido a la

aplicacion.

e Least Recently UsgtlRU)

Esta politica de reemplazo busca un mejor rendimide lacachéutilizando
como parametro de reemplazo el tiempo que ha peeithn un documento sin
haber sido solicitado de nuevo por algun usuarsodécir el documento que hace
mas tiempo que fue referenciado es el candida¢o ®emplazado en &aché

e Least Frequently Use(FU)

El criterio para reemplazar un documento en esléiqaoes la frecuencia de
acceso al mismo, de entre los que tiene una fre@ete acceso menor se

reemplazara aquel que hace mas tiempo que fuemnefado.

Esta estrategia trata de mantenercanhélos documentos mas populares y
reemplaza aquellos que apenas se solicitan. Tiemeanveniente de que puede
haber documentos que se piden repetidamente durartiempo, incrementando el
valor de su frecuencia, y que después no son tsolas mas. Estos permaneceran,
por tanto, encachésin ser necesario, provocando lo que se ha dadéamar

“contaminacion de laaché.

* Least Frequently Used with Dynamic AgithdrU-DA) [Arlitt’99]

Es la nueva politica afiadida al emulador usads&nR¥oyecto Fin de Carrera.

Para evitar la contaminacion de &mché a la que nos hemos referido
anteriormente como un problema de LFU, se utilira nnlecanismo deaging
(envejecimiento) similar al que utilizan los algoros de tipoGreedyy que se
detalla en el siguiente punto. Mediante este mecanagregamos un factor de
edad, para evitar que ciertos documentos permamegnacaché por tiempo
indefinido.
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38

LFU-DA se muestra muy eficiente en entornos doraldrécuencia es una
caracteristica importante pero no es posible us&t tlebido a los problemas de

contaminacion que presenta.

A continuacion, en las figura 2.21 y 2.22, se riraegna comparativa entre las
tres politicas anteriores, para las métricas HRHRBpara distintos tamanos de
caché En las emulaciones se ha permitido que todos dmeumentos del tipo

Imagen accedaneaché

Tipo Imagen (todos los subtipos)
T T T T T

46 N

a4

a0t e J
f

Hit Rate (%)

36

341 2
—= LRU

—< LFU-DA
—— LFU
T

32 1 1 1 1 1 1 1 1 I
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Tamafio de Cache (%)

Figura 2.21. HR para los algoritmos LRU, LFU y LFUDA en funcién del tamafio decaché

Tipo Imagen (todos los subtipos)
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e |
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o]
T

Byte Hit Rate
»
T
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Tamafio de Cache (%)

Figura 2.22. BHR para los algoritmos LRU, LFU y LFUDA en funcién del tamafio decaché
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Se comprueba que para tamafnosalehéinferiores al 15% de laachéinfinita
LFU muestra un mejor comportamiento tanto en eb c¢kd HR como del BHR. A
partir de ese punto, la politica de reemplazo qostraba unos peores resultados,
LRU, pasa a ser la de mejor comportamiento. La ayaditica implementada,

LFU-DA se mantiene siempre entre las dos anteriores

* Greedy Dual Siz€GDS) [Ca0’97]

Los algoritmosGreedy Dual[Young'94] estan basados en la consideracion del
hecho de que los documentos presentan un costéadsog traerlos desde el
servidor donde estan alojados. Estos algoritmosrsmrpque todos los documentos

tienen el mismo tamario.

Estos algoritmos asocian un valor H a cada docwrantacenado en lzache
Inicialmente, cuando un nuevo documento es intioduen lacaché H toma el
valor del coste de traer el documento desde eidsgrvemoto. Cuando es necesario
reemplazar alguno de los documentos almacenadi@sceché el documento que
tenga un H menor sera eliminado, y el resto de eatos reducen el valor de su H
en la cantidad del que tenia el documento elimingdoecanismo de
envejecimiento). Cuando se produce un acierto, abrvH del documento
referenciado se reestablece al coste originalakezltr a lacaché De esta forma el
valor H de los documentos recientemente refereasianantiene buena parte del

coste original, al contrario que aquellos que nogido pedidos desde hace tiempo.
Greedy Dual Sizeonsidera ademas el tamafio de los documentoszprido el

reemplazo de los documentos de tamafio mayor. Refesha, para asignar la

prioridad a un documento a introducan caché H se calcula como se

muestra en la ecuacion 2.1.

H(d) = coste(d) tamario(d) (2.1)
Donded es el documento en cuesti@ostees el coste de traer el documento

desde su servidor remotdgmarnioes el tamafio del documento medido en Bytes.
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El coste se definird en funcion del objetivo quesiga el algoritmo. Asi, para
maximizar el Hit Ratio, se debe fijar el coste comonstante a 1, funcidon de coste
“Uno” en la interfaz de usuario. De esta formadosumentos mas grandes tendran
una H menor independientemente de lo que cuesidasade su servidor remoto,
seran reemplazados con mayor probabilidad. El @&téavorece a los documentos
pequefios, reemplazando los documentos mas grasmlag todo aquellos poco

referenciados.

La estrategia “Packets” establece el coste para @amtumento como
2+tamafdl1460. Se considera que este es el nimero de paquet se transmiten
tras un fallo enrcaché es decir, un paquete para la peticion, otro pagpara la
respuesta y tamafo/1460 paquetes para los datadopedsumiendo 1460 Bytes
como el tamafo de un segmento TCP. Definiendosteate esta forma se pretende
maximizar el Byte Hit Ratio.De esta forma se asigna un coste mayor a los
documentos de mayor tamafio que a los mas pequeftositiendo asi que éstos
sean reemplazados con mayor probabilidad que agueNo obstante si un
documento de gran tamafo no es referenciado deonelevmucho tiempo sera

reemplazado debido al mecanismo de envejecimiento.

De otra forma, se puede decir que con GDS(Unouseaminimizar los fallos
en caché permitiendo un gran nimero de peticiones satisfecon poca latencia.
Por otro lado con GD®@acket} se intenta minimizar el trafico de red que causan
los fallos encachéprovocados por las referencias a documentos de tgraafio

sobre todo.

El mecanismo de envejecimiento para los algoritrdestipo Greedy Dual
comentado anteriormente supone un coste computdctemasiado elevado al
requerir una operacion de resta por cada docuntprgcesté almacenado en caché
cuando se realiza un reemplazo. Para evitarlo edepaiadir un desplazamiento L a
la formula que proporciona el valor H. Un algoritneficiente para esta

implementacion es el siguiente:

Inicializar L:=0;

Procesar cada peticion:
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Peticion del documento d:
1) sidestaencaché
2) H(d):=L+coste(d)/tamafio(d);

3) sid no esta en caché

4) mientrasno haya suficiente espacio en memoria para d

5) L:=miR,cH(q)

6) eliminar g tal que H(q)=L;

7 introducir d en memoria y establecer H(d):=loste(d)/tamafio(d);
fin

» Greedy Dual Size Frecuen(@DSF) [Cherkasova’98]

El anterior algoritmo puede ser mejorado de formma ge tenga en cuenta
ademas la frecuencia de acceso al documento. #taipelitica de reemplazo tiene
en cuenta las caracteristicas mas importantes abeintento, es decir: el tamafio,

como de reciente ha sido su ultimo acceso y laiéecia de solicitud.

La principal diferencia respecto al anterior aljoa radica a la hora de hacer el
calculo de H, ahora se tendra en cuenta la fre@ena la que ha sido referenciado
el documento. La férmula que establece H se muesirda ecuacion 2.2. El
parametro frecuencia se incrementa en uno por patlaeion que provoque un

acierto, el valor inicial es 1.
H(d) = L + frecuencia(dx (coste(d) / tamafio(d)) (2.2)
* Greedy Dual*(GD*) [Lindemann’02]

En esta otra politic&reedy Dualse trata de tener en cuenta la popularidad de
los documentos a largo plazo y la correlacion teadpentre referencias proximas
en el tiempo.

La popularidad y la correlacion temporal entre geties son propiedades que
estan relacionadas, hay una relaciéon causal emitsasa Los documentos mas

populares tienden a ser referenciados mas freaquente, mostrando, de este modo

una mayor localidad temporal que aquellos que ndao populares. Podemos decir
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gue la popularidad y la correlacién temporal sos dionensiones que presenta la

localidad temporal.

Para extraer los efectos de la popularidad de tmuurdentos a partir de la
correlacion temporal se considera la distribuciénpdbbabilidad de referencias de
documentos con un nivel de popularidad similar ycsantifica el grado de
correlacion temporal mediante el parameftoque es la pendiente de dicha
distribucion en escala logaritmica. La probabiliddd que el tiempo entre
referencias sea igual a t es proporciongf a corto plazo. El valor dé depende
del tipo de trafico y suele estar comprendido efitse 1, siendo habitual que este

dentro del intervalo 0.3-0.7.

La prioridad asignada al documento cuando entraaehé tiene que reflejar
ahora, ademas de la frecuencia del documento,aelogtle correlacion temporal.
Como las referencias entre peticiones de documetgasmilar popularidad sigue
una leyt”, el tiempo méaximo que debe permanecer un docuneergachédebe ser
proporcional au(p)”, siendo u(p) = frecuencia(d) (coste(d) / tamafio(d)Por ello

se redefine el parametro H como se muestra erubcem 2.3.
H(d) = L + (frecuencia(d X (coste(d) / tamario(d)}f (2.3)

La frecuencia proporciona la popularidad a largazpl mientras que la
correlacion temporal esta relacionada con la tasandejecimiento controlada por
el parametrg. Valores pequefios de este parametro suponen uracdéeiacion
de las referencias y por tanto los documentos sufreenvejecimiento mas lento,

valores altos provocan el efecto inverso.

2.4. NUEVAS METRICAS IMPLEMENTADAS

Las métricas HRHit Ratio) y BHR (ByteHit Ratio), descritas en el capitulo 1
de esta memoria, no son adecuadas cuando usamgelitiaa de acceso @achéya

que estas métricas contabilizan todas las petisjoneluso aquellas que hacen
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referencia a documentos que no son admitidos poadhéy no son referenciados de
nuevo. Para tener en cuenta el efecto que causbrendimiento de laachéel uso de

un control de acceso se utilizan las nuevas métgoa se definen a continuacion.

2.4.1.NoT UNIQUE HIT RATIO (NUHR) Y NOT UNIQUE BYTE
HIT RATIO (NUBHR)

NUHR es una adaptacion de HR para el caso de xjgtaaina politica de
acceso &achéque no se permita el almacenamiento de todosdosnadentos pedidos.

Se define de la siguiente forma (ecuacion 2.4):

NUHR = | #Amertos (2.4)
#Total _Peticiones#Rechazadd3k

Donde #Aciertoses el numero total de peticiones que causan um@ce
caché #Total_Peticioneses el numero total de peticiones procesadas poadhéy
#RechazadosOlkes el numero de peticiones de documentos querfugrrectamente

rechazados.

Por otro lado NUBHR es una modificacion de BHRapak caso de que exista

una politica de acceso. La definicion es la sigeten

Volumen_Aciertos
Volumen Total _Peticiones-Volumen Rechazadd3k

NUBHR= (2.5)

Los términos de la ecuacion 2.5 se refieren amelu de informacion (en
Bytes), de esta form&,olumen_Aciertogs la suma de los tamafos de los documentos
referenciados que han causado un aciertcaamineé Volumen_Total Peticioness la
suma de los tamarfos de todos los documentos pegokimen_Rechazados@k la

suma de los tamafios de los documentos correctameeht@Ezados.

Estas dos métricas proporcionan una medida massardel rendimiento de la

cachéal tener en cuenta el efecto de la politica desmaCuando no se hace uso de una
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politica de acceso estas métricas arrojan el missoltado que HR y BHR ya que

#RechazadosOkVolumen_Rechazados®é&rian nulos.

El principal problema de estas dos métricas esoadgterminar si un documento
ha sido correctamente rechazado o no por la polile acceso. Una primera
aproximacion puede ser considerar que un docuntemtsido bien rechazado cuando
s6lo ha sido pedido una vez, es decir la vez quadmarechazado, también cuando ha
sido modificado desde la ultima vez que fue refgeto. En este Ultimo caso habria
gue volver a traerlo desde el servidor remoto geconsideraria acierto, por eso forma

parte del grupo de los correctamente rechazados.

Pero se puede afinar mas en la determinacion de slocumento ha sido
correctamente rechazado en el caso de que sewsstedo determinadas politicas de
reemplazo. Las politicas de reemplazo para lassqupuede hacer esto son LRU y
LFU. Esto es posible debido al hecho de que ers gsiiticas la posicion en la que se
coloca un nuevo documento cuando entraarhéesta determinada de antemano. En
LRU los nuevos documentos se introducen al findbdesta utilizada como estructura
de almacenamiento, en LFU los nuevos documentomtseducen después de los
documentos que tienen una frecuencia de referelgeial a uno. En LFU los
documentos en la lista estdn ordenados de menagarrfrecuencia. En las politicas de
tipo Greedyun nuevo documento puede ser introducido en ciglguosicion de la
lista.

Para la politica LRU la mejora en el parametro quide los documentos
rechazados correctamente se hace de la siguiemi@:f@i entre una peticion de un
documento de los que se rechazan y la siguieni@@ete dicho documento no se han
producido aciertos, y la distancia en Bytes entnbas es mayor que el tamafio de la
caché podemos afirmar que el documento se ha rechazadectamente. Si se
producen aciertos, para afirmar que el documentsid@bien rechazado, la distancia
entre peticiones tiene que ser superior al tamafitadaché mas el tamafio de los

aciertos.
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En la figura 2.23 podemos ver un ejemplo que eamitando podemos considerar
correctamente rechazado un documento si entreetitadm de éste y la siguiente no se
producen aciertos en tmché En el ejemplo, por simplicidad, se ha considerqde
todos los documentos tienen el mismo tamafo. Seepagreciar en la figura que si se
introduce el documento con identificador 4cachéy entre una peticion y la siguiente
hay tantas peticiones de otros documentos comohaaex uso de todo el tamafio de la
caché el documento 4 saldra dmché Cuando se pide de nuevo dicho documento

habra que traerlo del servidor remoto, por tantoesalta Gtil introducirlo esaché

En la figura 2.24 se explica, mediante un ejemgl@aso de que medien aciertos
entre una peticion y la siguiente del documento gstamos considerando rechazar
(documento con identificador 4). Se puede obsemqua# cuando hay aciertos en
documentos que han sido introducidos después deintento 4, la posicion de este
altimo en lacachéno varia (instante 4) de la figura 2.24). En cambe va acercando a
la salida de la caché cuando los aciertos se pendes documentos que estan delante
de él (instante 5)) y cuando se introducen nuelamzimentos (instante 6)). El caso
peor lo constituye la situacion en la que todosalertos se produzcan en documentos
gue hayan sido introducidos con posterioridad glasados detras de él). Por tanto para
asegurar que se ha rechazado correctamente un dotuen esta situacion la distancia
entre sus referencias tiene que ser superior ahftande lacaché mas el de los

documentos que han constituido aciertos.

En el caso de LFU hay que tener en cuenta quaueno elemento seria
afadido al final de la lista de elementos con eopmas bajo, en LFU el peso lo
determina directamente la frecuencia de referemtiadocumento. La forma de
determinar si ha sido conveniente rechazar un dentorsera como en LRU, salvo que
en este caso sustituiremos el tamafcaehé por un término que seria la suma del
espacio vacio enachémas el propio elemento mas todos los elementoshguegoor

delante de él.
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Peticiones:1 2 3 4 5 6 7 8 9 4...
1)
1d:1 1d:2 1d:3
Peso:1 | Pesol | Peso:t
memoria usada memoria libre
2)
1d:1 1d:2 1d:3 1d:4
-~
Peso:1 | Pesol | Pesol | Peso:t
3)
1d:2 143 1d:4 15 1d:6
a1 elkninado Peso:1 | Pesol | Pesorl | Peso:t
Tiempo
4)
1d:3 1d:4 15 1d:6 1d:7
|42 elkninade Peso:1 | Peso:l | Pesol | Peso:t
5)
1d:4 1d:5 1d:6 1d:7 1d:8
423 elkninade Peso:l | Peso:t | Peso:l | Peso:t
6)
145 1d:6 1d:7 1d:8 d:4
-~
\d:4 elkninado Peso:1 | Pesol | Pesol | Peso:t

Figura 2.23. Mejora del parametroRechazadosObara LRU sin aciertos entre peticiones

Peticiones: :1234565384...
1)
1d:1 1d:2 1d:3
Peso:t | Pesoit | Peso:t -
mmmmmmmm d memoria lib
2)
1d:1 1d:2 1d:3 1d:4
-
Peso:l | Peso:l | Peso:t | Peso:l
3)
1d:2 1d:3 Id:4 1d:5 \d: &
ld:1 liminado Peso:t | Peso:t | Pesorl | Pesort |
1d: 5
4)
Tiempo
1d:3 1d:4 1d:5 1d:6
1d:2 aliminadn Peso:l | Peso:l | Peso:l | Peso:l
1d: 3
5) 3
1d:3 Id:4 1d:6 1d:5
Peso:l | Pesorl | Pesoi | Pesolt
6)
Id:4 1d:6 1d:5 1d:3 1d:8
Peso:1 | Peso:l | Peso:t | Peso:t |
7)
1d:6 1d:5 1d:3 1d:8 \d: 4
-
24 eliminage Peso:l | Pesoit | Pesoit | Peso:t

Figura 2.24. Mejora del pardmetroRechazadosObkara LRU con aciertos entre peticiones

Se puede entender mejor esto ultimo mediante oa@ps de las figuras 2.25 y
2.26. En la figura 2.25 se muestra el caso denqueaya aciertos entre una peticion y
la siguiente del documento con identificador 4. Goen LFU cuando se introduce un

documento no se hace al final de la lista no esssm® esperar a que haya un nimero
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de peticiones equivalentes al tamafio decdahé para considerar si habria sido
correctamente rechazado. Se observa que para goewhento 4 sea eliminado de la
cachése tiene que introducir 4 nuevos documentos, €s eleespacio correspondiente

a el mismo mas todo lo que hay delante de él maetaoria libre.

En la figura 2.26 se muestra el caso de que hapat@ entre dos peticiones
consecutivas del documento que estamos consider&sdobserva que, como en el
caso LRU, el documento 4 s6lo cambia de posici@mda los aciertos se producen en
documentos situados delante de €l y cuando sedutdem nuevos documentos. La
posicibn queda inalterada siempre que los aciestsproduzcan en documentos
introducidos con posterioridad o en documentoseafdgados en mas de una ocasion,

es decir en documentos situados detras de él.

Peticiones: 1 2 3 1 4 56 7 8 4 ...

1d:2
Peso:1

1d:3 Id:1
Peso:1 Peso:2

memoria usada memoria libre

2)

1d:2
Peso:1

1d:3
Peso:1

Id:4 Id:1
Peso:1 Peso:2

memoria usada memoria libre  |d: 6

3)

1d:2
Peso:1

1d:3
Peso:1

Id:4
Peso:1

1d:5 Id:1
Peso:1 Peso:2

Tiempo

4)
1d:3
1d:2 eliminado Peso:1
5)
1d:4
1d:3 eliminado Peso:1

6)

1455
d:4 elimanado Pesa:1

Id:4
Peso:1

1d:5
Peso:1

1d:6 Id:1
Peso:1 Peso:2

Id:5
Peso:1

1d:6
Peso:1

I1d:7 Id:1
Peso:1 Peso:2

Id:1
Peso:2

1d:6
Peso:1

1d:7
Peso:1

1d:8
Peso:1

Figura 2.25. Mejora del parametroRechazadosObpara LFU sin aciertos entre peticiones

Para el resto de politicas de reemplazo y en lesscan los que no se cumplen las
condiciones anteriores, asumiremos que un docunmenmrrectamente rechazado si
s6lo es pedido una vez o cuando ha sido modifickekre la dltima vez que fue

referenciado.
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Peticiones:1 2 3 1 4 55 3 2 6 4

1d:2
Peso:1

1d:3 Id:1
Peso:1 Peso:

memoria usada memoria libre

2)

Id:2 1d:3 Id:4 Id:1
Peso:1 Pesa:1 Peso:1 Peso:2

memoria usada memoria libre
[

1d:5
Pesc:1

3)

Id:2 1d:3 Id:4 Id:1
Peso:1 Pesa:1 Peso:1 Peso:2

4) Id: 3

1d:3
Pesa:1

Id:2 Id:4 Id:1 Id:5
Peso:1 Peso:1 Peso:2 Peso:2

Id: 2
1d:2 Id:4 1d:5 1d:3
Peso:1 esor Peso2 | Peso:2

5)

Id:1
esor:

6)

1d:5
Peso:2

1d:3
Peso:2

Id:2
Peso:2

Id:4 Id:1
Peso:1 | Peso2

n

1d:6 1d:1
1d:4 eliminado Pesort | Peso2

1d:5
Peso:2

1d:3 Id:2
Peso2 | Peso:2

Figura 2.26. Mejora del parametroRechazadosObara LFU con aciertos entre peticiones

2.4.2. AcCeEss CONTROL HIT RATIO (ACHR) Y ACCESS
CONTROLBYTE HIT RATIO (ACBHR)

Estas dos métricas tratan de dar una idea delm@rdo de la politica de acceso
implementada. Las expresiones que definen estascase{ecuaciones 2.6 y 2.7) se
dividen en dos partes, se mide la tasa de docusentoectamente rechazados por un

lado, y la tasa de documentos correctamente admifdr otro.

ACHR= #Rechazadd3k E # Aceptados® (2.6)
#Total Rechazados#Total Aceptados

ACBHR= Volumen_Rehazados_® _ Volumen Aceptados® 2.7)
Volumen_Ttal Rechaados Volumen Total Aceptados

Los nuevos términos que aparecen en estas eceackon los siguientes:
#Total Rechazado®s el numero total de peticiones de documentdsarados por la
caché #AceptadosQkes el nimero de peticiones que causan un a@ariacaché

#Total_Aceptadoes el numero de peticiones de documentos que pueakear en
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caché Volumen_Total Rechazades la suma del tamafio de todos los documentos
rechazados;Volumen_AceptadosOles la suma del tamafio de los documentos
referenciados que han causado un acierto; porajlMolumen_Total AceptadeEs la

suma del tamafio de todos los documentos aceptadds olitica de accesocaché

Estas métricas proporcionan una idea de la boddald politica de acceso a
caché considerando tanto los documentos rechazados tmsrexceptados y valorando
la conveniencia de incluirlos en uno u otro grupsi, una buena politica de acceso
deberia maximizar el nimero de peticiones correstdenaceptadas, las que dan lugar a
un acierto, y el nimero de peticiones correctamertieazadas, las que corresponden a

documentos que no causarian aciertos mientrasi@stn\almacenados eaché

Los valores que arrojan las ecuaciones descritasiarmente se multiplican por

100 para obtener asi valores porcentuales.

2.5. PROCESAMIENTO ESTRUCTURADO POR
LOTES

Se ha implementado en el emulador una opciénpgumite la adquisicién de
los pardmetros de entrada desde un fichero, perdiiun procesamiento por lotes. Se
conoce como procesamiento por lotes el modo dadoamiento de un programa que
se ejecuta de forma no interactiva sobre una gaatidad de datos. De esta forma
podemos realizar multiples emulaciones sucesivasesier que ingresar manualmente

nuevos parametros de entrada cada vez que termanenoulacion.

El principal inconveniente de la ejecucion por $otEente a la ejecucion
interactiva es que hay que conocer y planificadadosamente todo lo que hay que
hacer, ya que al ser generalmente tareas que@gagjesin supervision, los resultados

pueden ser indtiles o simplemente inexistentesddediun error de prevision.
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2.5.1.L ENGUAJES DE MARCAS

El término “marca” alude a todo aquello que endonumento no constituye el
contenido en si mismo. El marcaje de documentarétecos puede ser de dos tipos:

marcaje procedural y marcaje descriptivo.

El marcaje procedural consiste en una serie degga®dle formateo que se
intercalan el texto del documento y que se refialenodo de presentarlo. Por ejemplo,
codigos para indicar el tamafio de la letra o @ tip fuente. El marcaje procedural no
proporciona la capacidad de definir automaticamkngpariencia de la informacion en
otros tipos de formato distintos a aquel para ekida definido. Si se requiere un

cambio de estilo, hay que volver a formatear maserde el documento.

El marcaje descriptivo describe la funcion de extd dentro del documento del
que constituye una parte y no su apariencia. Sa ka identificar los diferentes
elementos que integran la estructura del documentdizar una notacion para indicar
a qué elemento corresponde cada parte del textest@eemodo, se facilita que la misma

informacion sea presentada en diferentes formatos.

SGML (Standard Generalized Markup Languages una norma internacional
(ISO 8879) publicada en 1986 que especifica un deetrmalizado para describir la
estructura de un documento. El marcaje de docummenie se realiza mediante SGML
es, por tanto, de tipo descriptivo. Cada elememtdadestructura se marca con una
etiqueta que indica su funcion. Las etiquetas satifican porque comienzan por el

simbolo “<” y terminan con “>”.
2.5.2.DTD (DOCUMENT TYPE DEFINITION )

La DTD describe las reglas formales que deben tuilop componentes de un
tipo concreto de documento y las relaciones eogerlismos, por ejemplo el orden en

gue deben aparecer dichos componentes. La esaud#lirdocumento es descrita de
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forma similar a como se definen en una base desdasocampos de cada registro la

relacion entre ellos.

La DTD acompafa siempre al documento escrito éenguaje de marcas. Los
documentos suelen comenzar con una linea de dadlarde tipo de documento, que
puede incluir una referencia a una DTD. Dicha esfera puede ser interna, si el
documento incluye la DTD, o externa, cuando haasi@h a una DTD contenida en

otro fichero.
2.5.3. XML (EXTENSIBLE MARKUP LANGUAGE)

Se ha elegido XML&Xtensible Markup Languageomo formato para el fichero
de entrada ya que proporciona una forma ordenaddegante de representar la

informacion.

XML es un metalenguaje extensible de etiquetasra@salo por elWorld Wide
Web Consortium(W3C). Es una simplificacion y adaptacion del SGRlke permite

definir la gramatica de lenguajes y puede ser upadmel intercambio de informacion.

XML se caracteriza por no poseer etiquetas prefgacbn anterioridad, sino que
es el propio disefiador del documento quien las de@endiendo de cual vaya a ser el

contenido.
Un documento XML esté formado por las siguientetegay entidades:

* Préloga aunque no es obligatorio, los documentos XML puesfapezar con

unas lineas que describen la version XML y el dpalocumento.

» Cuerpo: a diferencia del prologo, el cuerpo no gsamal en un documento
XML, el cuerpo debe contener un elemento raiz,ataristica indispensable
también para que el documento esté “bien formafle’define mas adelante qué

se entiende por documento “bien formado”.
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* Elementos los elementos XML pueden tener contenido (mas elerse

caracteres, o ambos), o bien estar vacios.

» Atributos: los elementos pueden tener atributos gqan una manera de

incorporar caracteristicas o propiedades a loseriess de un documento.

» Entidades predefinidagntidades para representar caracteres especigles y

no sean interpretados como marcaje en el proceXadior

» Comentarios: comentarios a modo informativo paf@@jramador que han de
ser ignorados por el procesador. Los comentarsoeti el siguiente formato:

<l--- Esto es un comentario --->.

Los documentos XML se almacenan en formato de #&$@GIl, generalmente en

archivos con la extensién “.xml”.

Un intérprete de documentos XML toma el archivol.yranaliza sintacticamente
el documento para verificar que se ajusta a la tiaenXML y a las normas del DTD.
Esta tarea es ejecutada por un analizador sirtactiparser Este puede operar
basicamente de dos formas distinaarser DOM (Document Object Modgl parser
SAX (Simple API for XML

DOM opera generando internamente una estructufarera de arbol jerarquico
gue organiza los elementos descritos por las atigueEste arbol jerarquico de

informacion en memoripermite que a traves dedrsersea manipulada la informacion.

SAX procesa la informacion por eventos. Procesaftamacion XML conforme
la va leyendo del fichero correspondiente. SAX asparser ideal para manipular
archivos de gran tamafo, ya que no hace tanto esmamoria como DOM al no
generar un arbol en memoria. Ademas, es mas rgpsamcillo que utilizar DOM. El
inconveniente de SAX es que al funcionar por ewentm es posible manipular la
informacion una vez procesada. En DOM no exist lasitacion ya que es posible ir a

los nodos del arbol jerarquico para modificarlos.
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Se dice que un documento XML esta “bien formadoanto cumple las
especificaciones de XML, por ejemplo, cuando loslamientos de los elementos son
correctos. Por otra parte, un documento XML se idens “valido” cuando cumple con
las reglas de una DTD determinada, por ejemplopdidos atributos que contiene un

determinado elemento tiene valores especificado®a@lidos por la DTD.

2.5.4.IMPLEMENTACION DEL MODULO XML EN EL EMULADOR

En primer lugar se ha usado Altova XMLSpy 2007 efmise Edition
[AltovaXMLSpy] para disefar la estructura que delbener los ficheros XML que
proporcionan los parametros de entrada al emuléalohién para crear la DTD. Altova
XMLSpy es un entorno de desarrollo XML con divereasramientas para la edicion y

definicion de documentos XML.

A partir del XML generamos la DTD con Altova, yaiejeste entorno de
desarrollo ofrece esta posibilidad. En la figura72se muestra, a modo de ejemplo, el
aspecto de un fichero valido XML en el editor denegplicacion. Se puede apreciar que
se implementan ddsatch En el primero se admiten los documentos de tipagen y
de tipo sonido, para los primeros la politica damplazo a utilizar es GD* y para los
segundos, LRU. Se introduce también el tamafio dmdhéusado por cada uno de
ellos. En el segundoatchse admiten sélo los documentos de tipo imageizanidose

como politica de reemplazo LFU-DA.

Una vez tenemos el esquema que tienen que seguicheros XML de entrada
y generada la DTD tenemos que implementar las slaseJava que se encargan del
procesamiento del documento XML. En la figura Z28nuestra la DTD generada, de
las distintas vistas que proporciona Altova selbgido el formatoGrid por constituir

una forma clara de presentar la informacion.
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2 o <Tipo nombreTipo = "Imagen" politica="LFUDA" cacheParcial="1500000">
30 <SubtipaTipa id="4"/>
kil =SubtipaTipo id="5">
32 I </Tipox
k) </Batchs
34 | =fConfiguracionAplicacions
el
| Text | Gid Schema/wSDL Authentic Browser
Appcunﬁg Apptnnﬁg 4k
¥MLSpy w2007 Registered to Alonso Ruiz (EMBRACE) ©1998-2006 Alkova GrbH Ln 20, Col 13 HUM

Figura 2.27. Fichero XML mostrado por el editor deAltova XMLSpy

Para este proceso se ha elegidparserde tipo SAX por su facilidad de uso. Se
trata de urparserincluido en JAXP Java API for XML Processingroporcionado por
el entorno de desarrollo Java que hemos us&dotand JBuilder X Enterprise
[BorlandJBuilder]. JAXP también proporciona parser DOM y otras herramientas

para el tratamiento de documentos XML.

La interfazContentHandleres el centro de todo proceso de XML con SAX. Es la
que define todos los eventos que se producen arfp Idel procesamiento del
documento. Las clases que necesitamos tienen guenmantar esta interfaz para que el

parservaya pasando los parametros de entrada al emuadde el documento XML.
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2 o HLSpp - lopConlsl - [5/x]
Fle Edt Project gML DTDjschema Schemadesign XS[XQuery futhentic Convert Wiew Browser WIDL S0AP Took  Window Help _8x
DEBRBEIS $BE 0 Adh DR wno 0T 08, $He, F ]
Praject X Faw i
i Evemples } s
= DigChat ;
% @ Expense Regot | |G Comment eclted with XML Spy v2007 (Fit. thwrr altova.com) by Mlanso Ruiz (EMBRACE)
M @ Intemational - Cotmment DTD generated by XMLSpy v2007 (bt /A atova.com)
+-[f Puichase Oider Tipa sequence of
+-[E S04P Debugger J | chaice of
- WSDL Edior ] Eln SubtipoTipo 1 or mare
#- [ IndustyStandands | | = Tipo atmbute Jist
# @ W Lbased Webst | |ew subtipoTipe EMPTY
*I-[g Taming SubtipoTipo aitribute st
e *Auery it N 11 Tie i Vabes i Freserce i Deiat
- #5LT2 ] Choice 4 Values #REQUIRED
Rbe Text
T
= 2
| ConfiguracionAplicacion sequence of
} A choice of
_‘ ElmBach
P I CargaArehivos sequence of
! chaice of
Info rx J ] EmArchivo
& Bach sequence of
| sequUence of
W ElnCargaArechivos
= EnTipo
x| Bach aftribute list
Eln Archivo EMPTY
Archivo atiribute list
J it Narne At Thpe At Vales it Presence A% Defauit
1 rta COATA #REQUIRED )
Ted | [Grid | Browser
{mAppLonfig 4h
¥MLSpy 42007 Registered to Alonsn Ruiz (EMBRACE) (@1998-2006 Altova GmbH P HUM

Figura 2.28. DTD generada por Altova XMLSpy

Existe una clase que implementa esta interfazate de la clasBefaultHandler
Es una clase que proporciona una serie de métaaltesy nosotros la extendimos
(XMLHandler extends DefaultHand)ey sobrescribimos los métodos necesarios.

Como se ha dicho con anterioridad, SAX se basavent@s, eventos que se
producen durante el procesamiento del fichero XMe| estilo de inicio/fin del
documento, inicio/fin de un elemento, datos entiguetas, etc., asi pues los métodos
de ContentHandler son del estilo startDocument endDocument startElement
endElement characters etc., que son Illamados cuando ocurre el suceso
correspondiente. Ademas a la clase extendigidHandler se le afiadié los métodos
necesarios para capturar la informacion contemdal &chero XML, y para manejar las
excepciones que se producen cuando el fichero XtdMéswvalido.
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2.5.5.ESTRUCTURA DEL FICHERO XML

A continuacion se describe cual debe ser la esnaictjue debe seguir un
documento XML “bien formado” y “valido” para podeer usado como fuente de

parametros de entrada.

Lo primero que hay que observar es la primera liGzm ella deben empezar
todos los documentos XML, ya que es la que indielq que sigue es XML. Aunque
es opcional, es recomendable incluirla. Cuando@eye, hay que tener en cuenta que
el atributoversiones obligatorio, indica la version de XML usada edazumento. El
resto de atributos que puede contener esta lineaopoionales, uno de ellos es

encoding Este especifica la forma en que se ha codifiehdocumento.

El elemento raiz, del que dependen todos los dessi4, delimitado con las
etiquetas de iniciaConfiguracionAplicacion>y de fin </ConfiguracionAplicacion>
Este elemento contiene Idmtch, se pueden incluir tantos como sea necesario. La
etiqueta de inicio de cadaatch ha de incluir obligatoriamente un atribuit que
identifica numéricamente élatch el valor de este atributo se define como CDATA.
Mediante esta construccién se permite especifiatosd utilizando cualquier caracter,
especial 0 no, sin que se interprete como marcadio. X

Cada batch contiene obligatoriamente un elemen@argaArchivosy tantos
elementosTipo como tipos de documentos permita la politica deeswcacaché
CargaArchivoscontiene elementos de tigarchivo tantos como archivos de muestras
de trafico queramos cargar. Las rutas de los tlistiarchivos de muestras se introducen
a través del atributouta de este ultimo elemento mediante una cadena @eteess
definida como CDATA. Archivo es un tipo de elenmemnle tipo vacio, no contiene
otros elementos, esto quiere decir que soélo necasd etiqueta en la que aparece el
nombre del elementérchiva y el atributoyuta. Al no tener una etiqueta de cierre que

delimite un contenido, se utiliza la forma <etiguet
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El elementaTipo se define mediante la serie de atributos siguiemdeibreTipo
cacheParcial politica, funcionCosteAdemas contiene tantos elemenfgbtipoTipo
como subtipos permita la politica de accesmehé El atributonombreTipoidentifica
el tipo de documento, puede ser uno de entre Ipsesites:Videq Audio Textq
Aplicacion Imagen El atributocacheParcialha de contener el tamafio reservado en
cachépara el tipo de documento correspondiente, seesapen Bytes. La politica de
reemplazo se introduce mediante el atriqubtitica, los valores permitidos sohRU,
LFU, LFUDA, GDS GDSF y GD*. Por ultimo, la funcion de coste se introduce
mediante el atributéuncionCostees un atributo opcional que admite dos valdod$O
y PACKETS

SubtipoTipoes un elemento vacio que contiene un atributo igeatifica
numeéricamente un subtipo permitido pard glo del que forme parte. La etiqueta de

este elemento tiene el siguiente aspecto: <Sulbppad="1" />.
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CAPITULO 3: Caracterizacion del
trafico

En este capitulo se estudian las caracteristiedasimuestras de trafico Web
usadas en este Proyecto Fin de Carrera. En el mprapartado se describe la
procedencia de las muestras usadas y la estrutdutas archivos que las contienen. A
continuacion se analiza la composicion del traBoocuanto a numero de peticiones y
volumen de informacion solicitada para cada tipaldeumento. En el tercer apartado
se realiza una caracterizacion de la localidad teatpde las referencias y de la
popularidad de los documentos solicitados, para s estudia la frecuencia y la
distancia entre peticiones de documentos que snpmt mas de una ocasion. Por
altimo se trata de establecer una relacion entrdrdauencia, la distancia entre

peticiones y el tamafio de los documentos.

3.1. MUESTRAS DE TRAFICO EMPLEADAS

Como se menciond en el primer capitulo, las magsgmpleadas fueron tomadas
de la pagina Web del proyecto IRCache [IRCacheleltee las muestras de trafico que
proporciona esta pagina se han usado para estkoestuestras tomadas del NLANR
(National Laboratory for Applied Network ResearfRLANR], de unacaché proxyde
primer nivel situada en dResearch Triangle Parken Carolina del Norte (Estados
Unidos).

Los archivos descargados de IRCache fueron somsefidm preprocesado para
acondicionar las muestras al tipo de estudio gbélgue realizar. En primer lugar esto
supuso guedarse soélo con las respuestas a peticBHiE. GET es un método definido
en el protocolo HTTP que permite solicitar un doeato al servidor remoto que se

devuelve como cuerpo de entidad en la consiguiesfguesta. De éstas, se eliminaron
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las peticiones correspondientes a comunicacioné® das distintascaché de la
jerarquia del proyecto IRCache. Estas peticioneslisnguen porque presentan la
cadena “:3128” ya que la comunicacion se realira\gés del puerto 3128. También se

eliminaron aquellas entradas que presentaban thesnaa “.cgi”, “cgi-bin” o “?”, por

corresponder a documentos dinamicos.

En los archivos que contienen las muestras dedrdfiada linea representa una
peticion de un documento. De entre todos los carmgpesoriginalmente, presenta cada

linea, se seleccionan para este estudio los siggien

* Marca de tiempo: hora a la quesekcketdel usuario es cerrado. Tiene formato

Unix y se expresa en milisegundos.

e Tamafio: niumero de Bytes enviados al usuario.

* URL: el URL Uniform Resource Locatpsolicitado.

» Tipo de contenido: el camp@ontent-typgrocedente de la respuesta HTTP.

Por ultimo, el campo URL se sustituyd por un namarico para cada URL, que
constituye el identificador de cada documento pedifl campo de tipo de contenido
fue separado en dos campos. El formato del tipaatgenido es “tipo/subtipo”, la
primera parte paso a ser el nuevo campo tipo yetmrsla, el campo subtipo. La
codificacion asignada a cada tipo se puede observkr tabla 2.2 del capitulo anterior,

y la de los distintos subtipos, en el Apéndice A.

Por tanto cada linea en los archivos de muesaises @ tener un formato de cinco
campos: tiempo, tamafo, identificador, tipo y quintile documento. El aspecto de estas
lineas se puede apreciar en la figura 3.1 dondeussstra un extracto de uno de los
archivos de muestras. En la primera linea, por @@nse pide en el instante temporal
determinado por el primer campo el documento centiticador 29, de 617 Bytes, de

tipo 2, es decir Imagen, y de subtipo 1, es delf: G
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1086566419. 846 617 29 2 1
1086566419. 923 2455 30 2 3
1086566419. 952 1861 31 2 3
1086566419. 986 1121 32 4 4
1086566420. 007 6679 3 4 6

Figura 3.1. Formato de las peticiones contenidas éos archivos de muestras

3.2. NUMERO DE PETICIONES Y VOLUMEN DE
DATOS PARA CADA TIPO DE DOCUMENTO

El nimero total de peticiones contenidas en lofiwwss de muestras tras el
preprocesado es de 4040036 y el volumen total ties ¢eedidos es de 40.4 GBytes. En
la tabla 3.1 se muestra la distribucion del nuntergeticiones y del volumen de datos

pedidos por tipo de documento.

Volumen
Peticiones % Datos %

(KBytes)
Peticiones de tipo Aplicacién : 326589 | 8.08 13.5E+06 | 33.39
Peticiones de tipo Audio : 11450 0.28 1.40E+06| 3.46
Peticiones de tipo Imagen: 3051832 | 75.54 14.7E+06 | 36.36
Peticiones de tipo Texto: 637249 | 15.77 9.35E+06 | 23.13
Peticiones de tipo Video: 4964 | 0.12 1.29E+06| 3.19
Total: 4032084 | 99.80 40.2E+06 | 99.54
Otros tipos: 7952| 0.19 0.18E+06| 0.46

Tabla 3.1. Numero de peticiones y volumen de datpsr tipo de documento

Se puede observar que la mayor parte de peticaoressponde a documentos de
tipo Imagen, de hecho constituyen méas del 75% sig@ddiciones y mas del 36% del
volumen total de informacion solicitada. Después é#os, los documentos mas
solicitados son los de texto con casi un 16% dell tde peticiones, les siguen las
aplicaciones con algo mas de un 8%. Los tres spgenen mas del 99% del total de
peticiones y practicamente el 93% del traficoltetdicitado. Entre las muestras usadas
se encuentran peticiones que corresponden a tigoaa se han tenido en cuenta en el

estudio debido a la poca relevancia que tienerectsal total de peticiones, todas ellas
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apenas suponen un 0.2% del total de peticiones Y).b% del total del trafico

solicitado.

En la tabla 3.2 se muestra el nimero de peticigrgsvolumen de informacion

solicitada por subtipo de documento para el tipagem por ser el tipo predominante

tanto en niumero de peticiones como en volumenafiedrgenerado.

Imagen (Subtipos) Peticiones % Volumen Datos (Bytes) %
bmp:x-bitmap-ms 2287 0.07 50700000 0.35
gif 2147969 70.38 5820000000 39.64
ico:icon:icons:x-ico 1666 0.05 4191984 0.03
jpg:jpeg:pjpeg 886629 29.05 8718929039 59.38
nids:nids-mosaic 195 0.01 6100345 0.04
png:x-png 12603 0.41 79373583 0.54
swf 30 = 753303 0.01
iff 13 = 163444 =
vnd 0 0 0 0
vnd.dwg 1 =0 635480 =0
vnd.nok-oplogo-color 0 0 0 0
vnd.rn-realpix 1 =0 768 =0
vnd.wap.bmp 0 0 0 0
X-binary 0 0 0 0
x-corelphotopaint 115 =0 176948 =0
x-guffaw 1 =0 5202 =0
x-hotmedia 2 =0 712082 =0
X-portable-graymap 0 0 0 0
desconocido 320 0.01 735034 0.01
TOTAL: 3051832 100 1.47E+10 100

Tabla 3.2. Peticiones y volumen datds por subtipo para el tipo Imagen

El subtipo mas comun es el formato G{Brdphics Interchange Formgtes un
formato grafico utilizado ampliamente en la Worldde/ Web tanto para imagenes
como para animaciones. Aunque, como se puede @lbsehw0% de peticiones del tipo
Imagen son de este subtipo, no constituye el sulafile genera un mayor trafico de
datos, ya que el volumen de datos generado p@eiddones de este subtipo supone
algo mas del 39% del total de datos frente al pakiPEG Join Photographic Experts
Group) y derivados que representa mas del 59% deldetalolumen de datos, aunque

el nimero de peticiones de estos subtipos sup@¥eldel total de peticiones.
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GIF es un formato sin pérdida de calidad para imégeon hasta 256 colores. Por
ese motivo, con imagenes con mas de 256 colorefufmlidad de color superior a 8
bits), la imagen debe adaptarse reduciendo susesplproduciendo la consecuente
pérdida de calidad. Por su parte, JPEG es capatilidar una paleta de colores de mas
de un millon de tonalidades, por lo que es el féommaas conveniente para imagenes
fotogréficas o disefios con gran cantidad de inforéma Es por este motivo que los
documentos de este subtipo suelen ser mucho madgsesn términos de tamafio que

los del subtipo GIF.

En la tabla 3.3 se muestran los estadisticos piam cada uno de los tipos de
documentos. Se puede observar que los documesgittipal Imagen son los que tienen
un tamafo medio menor, 4 KBytes, y también los gr@sentan una desviacion tipica
menor, 21 KBytes.

Aplicacion | Audio | Imagen | Texto| Video
Media (KBytes) 41 123 4 14 260
Mediana (KBytes) 3 7 1 3 573
Desv. Tipica (KBytes) 761 948 21 104 974

Tabla 3.3. Estadisticos por tipo de documento

3.3. LOCALIDAD TEMPORAL: POPULARIDAD DE
LOS DOCUMENTOS Y CORRELACION
TEMPORAL

La localidad temporal en las peticiones Web establque un documento
referenciado en un determinado instante tender&rareferenciado en un futuro
préximo. Esté caracterizada por dos propiedadgsopularidad de los documentos y la
correlacion temporal entre las peticiones. Cuamatifiambas fuentes de la localidad

temporal es importante porque permite usar poéitida reemplazo adaptativas que
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tienen en consideracion ambas propiedades, comq Bidmar decisiones acerca de a

gué documentos conviene permitir el accesaché

Como se puede observar en la tabla 3.4, las pe¢isibacen referencia a un total
de 2185260 documentos distintos. La mayor partlds se piden una sola vez, casi el
82% de ellos, y practicamente un 6% son referensiadas de tres veces. Se ha
estudiado por separado la popularidad para los ndectos de los dos tipos mas
solicitados, el tipo Imagen y el tipo Texto. Coneopsiede apreciar, la distribucion que

resulta es similar a la que proporciona contabiliadas las peticiones.

Del Total | % | DETIPO | o | DeTipo | o
Imagen Texto

Documentos que se piden 1 vez: 1789740 | 81.90| 1389757 | 82.17 291155| 81.81
Documentos que se piden 2

veces: 196157 | 8.97 148966 | 8.81 34337| 9.65
Documentos que se piden 3 veces: 71947 3.29 54853| 3.24 12084 | 3.39
Documentos que se piden mas de

3 veces: 127416| 5.83 97785| 5.78 18329| 5.15
Total de Documentos 2185260 100 1691361 100 355905 100

Tabla 3.4. Popularidad de los documentos

Otra forma de caracterizar la popularidad es retei el nUmero de referencias de
un documento con el rango de popularidad del midggh@locumento mas pedido se
situaria en el ranking de popularidad en la primgosgicion, tendria un rango de
popularidad igual a 1. Diversos estudios han cateclugue esta relacion sigue
aproximadamente una ley de tipo Zipf [Barford’9€jap’99] [Bestavros’99]. Esta ley,
desarrollada por George Kingsley Zipf (1902-195@f aplicada inicialmente al
analisis estadistico de diferentes lenguas y afgmeaun pequefio nimero de palabras
son utilizadas con mucha frecuencia, mientras geeuéntemente ocurre que un gran
namero de palabras son poco empleadas. Los trat@jopf pueden ser utilizados para
estudiar las propiedades estadisticas de granadgsntos de datos, como el trafico de
datos en la World Wide Web.

Segun esta ley, la probabilidad de pedir un dootoneon rango de popularidad i

es proporcional a‘i El parametrax es la pendiente de la representacion, en escala

logaritmica de ambos ejes, del numero de referemados documentos en funcion del
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rango de popularidad u orden de frecuencia de iemas. Para trafico Web tiene un
valor tipico comprendido entre 0.6 y 0.7. En laifay 3.2 se muestra dicha distribucién
de popularidad para las muestras de trafico us&daa.el calculo de la pendiente de la
recta de regresion se ha usado el método de mimimmr cuadratico medio,

obteniéndose un resultado @eD.64.

Ley Zipf

10°

Senal q
16605*x70.64 | |

NUmero de referencias

10° 10° 10 10° 10°
Orden de frecuencias

Figura 3.2. Distribucion de popularidad

Por otro lado, la localidad temporal puede seremida relacionando la
probabilidad de que se produzca una referencieecbempo que ha transcurrido desde
que se produjo la ultima. Breslau llegé a la cosidii de que la probabilidad de que un
documento sea pedido un tiemipdespués de la Ultima referencia es proporciod# a
[Breslau'99].

Para obtener una medida de la localidad tempor#éemuestras de trafico que
tenemos se ha medido la distancia entre refereacias mismo documento, tanto en
términos de peticiones como en volumen de data® etihs (método propuesto por
Breslau). Los resultados obtenidos se pueden dadoservias graficas de las figuras 3.3

y 3.4.
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Distancia entre Peticiones

~
S

% Peticiones

= = NN w w
o o1 O o1 o o1 o O
L L L L L L

1

<10"3 1073-10M 10M4-10"5 10"5-10"6 10°6-4,04*10"6

Distancia (Peticiones)

Figura 3.3. Distancia entre peticiones de documergajue se piden mas de una vez (en
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Figura 3.4. Distancia entre peticiones de documergajue se piden mas de una vez (en
MBytes)

Estas graficas muestran la probabilidad de queognrdento sea referenciado de
nuevo en funcidn de la distancia a la ultima refeiee Se puede observar que la mayor
parte de peticiones correspondientes a documenwseajpiden en mas de una ocasion
ocurren antes de las mil peticiones, aproximadaenenmt 36%. Por otro lado,
aproximadamente para el 24% de las peticiones teetipe la referencia anterior se

encuentra a una distancia, en volumen de datastadbs, de entre 1 y 10 MBytes.
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En la figura 3.3 se puede apreciar como la proioaoil de pedir de nuevo un
determinado documento aproximadamente decrece @aangde nos alejamos de la
referencia, este resultado esta en concordancialeondelo propuesto por Breslau.

Estas medidas hacen referencia a la localidad tehp@or tanto en ellas estan
implicitas tanto la popularidad de los documentm®@ la correlacién temporal de las
peticiones. Los documentos mas populares tienden seferenciados frecuentemente y
de esta forma mostraran una distancia entre pe#isimenor que aquellos documentos

menos populares y, por tanto, menos referenciados.

Shudong Jin y Azer Bestavros [Bestavros’99] deteamun que el peso que tiene
la popularidad en la localidad temporal es muchgangue el que tiene la correlacion
temporal en el modelo propuesto por Breslau. Phoangdieron la distancia entre
referencias desordenandolas previamente, con estengdian independizar la localidad
temporal de la correlacion temporal, sin embarmg® resultados obtenidos fueron

similares a los que se obtienen sin desordenaef@sencias.

Para obtener la correlacion temporal se debe aimghefecto de la popularidad
sobre la localidad temporal. Para ello, se ha ddimi& distancia entre peticiones de
documentos de igual popularidad. El grado de caci@h temporal puede ser
cuantificado por la pendiente de la distribucidére qesulta (con ejes en escala
logaritmica), 3. Parametro que, como se vio en el capitulo amfee® usado por la
politica de reemplazo GD*.

Para las muestras de trafico de que disponemoa seldéccionado para el calculo
de B los documentos que se encuentran en la posicibel 8&nking de popularidad,
aungue se han obtenido valoresfdsimilares para otros valores de popularidad. El
calculo de la pendiente, y por tantofijese realiza mediante la obtencion de la recta de

regresion, obteniéndose un resultad@d@.46.

Se puede concluir que la localidad temporal puedearacterizada usando el par
(a,p), dondea es el parametro de la ley que caracteriza la pogad de los
documentos ¥ es el parametro de la ley que caracteriza laelamion temporal de las

peticiones de documentos de igual popularidad.
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3.4. RELACION ENTRE LA FRECUENCIA Y LA
DISTANCIA ENTRE PETICIONES CON EL
TAMANO DE LOS DOCUMENTOS

Las figura 3.5 muestra la relacion que existe eglttamafo del documento y la
probabilidad que existe de pedirlo en mas de uresidc. Se ha visto conveniente
diferenciar entre los tres tipos de documentos seiepiden mas frecuentemente
(Imagen, Texto y Aplicacién), por si se puede extralguna conclusion que dependa
del tipo. Cada una de las columnas de la figureesgmta el porcentaje sobre el total de
peticiones de documentos del tamario y el tipo spaediente que hacen referencia a

documentos que se piden mas de una vez.

Se puede comprobar que, aunque hay ciertas osciés;iel nUmero de peticiones
gue corresponden a documentos que se piden enemasadcasion decrece a medida
gue el tamafio del documento crece. Asi, para ésstippos estudiados, mas del 90% de
las peticiones de documentos de menos de 100 Bgssponden a documentos

referenciados con anterioridad.

El tipo Texto es el que presenta mas claramentemoretonia decreciente del
namero de peticiones multiples (denominamos asisgeéticiones correspondientes a
documentos pedidos en mas de una ocasion) corctesgigdamano de los documentos
hasta los dos ultimos intervalos (documentos de ded400 KBytes), para los que
experimenta un ligero crecimiento.

Por otro lado, el tipo Aplicacion es el que expemta unas oscilaciones mas

pronunciadas del nimero de peticiones multiplegalhdo, en el intervalo de 1 KByte a
5 KBytes, a representar el 75% del total de lasicipees de este tipo.
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Peticiones multiples - Tamafo
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Figura 3.5. Relacién entre el tamafio del documentpel nimero de peticiones miltiples
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A continuacion se trata de determinarxgte alguna relacion entre el tamafio de

los documentos y la distancia entre peticiones.

En la figura 3.6 se muestran graficas, para cada dm los tres tipos de
documentos mencionados, en las que se puede obkedrstribucién sobre el total de
peticiones correspondientes a documentos pedidogsrde una ocasion, de peticiones
gue se han realizado dentro del margen correspaiedie distancia medida en volumen

de datos.

Se pueden apreciar diferencias entre los distiipos de documentos. Asi, en el
caso de documentos de tipo Imagen, para la mageri@ngos de tamafio, la mayor
parte de las peticiones se producen entre 1 GB@BR.@espués de que se produjera la
anterior. Sin embargo, para documentos relativaengequenos, menores de 500 Bytes,
la distancia entre peticiones para la mayor patdatumentos que se piden mas de una
vez se reduce al intervalo entre 1 MB y 10 MB. @elo mismo para los documentos

mas grandes, mayores de 500 KBytes.

Para el tipo Texto se puede observar que la naylaripeticiones (un 55% de
media) de documentos referenciados mas de unaowgren con una distancia entre
ellas que va de de 1 MByte a 100 MBytes para téakwsangos de tamafo. Por tanto,
para este tipo de documentos no se puede extraerelation entre la distancia entre

peticiones y el tamafio de los documentos.

Se puede observar que el tipo Aplicacion presengadistribucion similar a la
del tipo Texto hasta tamafios de documentos de S5@esBa partir de entonces la
distancia entre peticiones va aumentando. Parantertios de mas de 500 KBytes la
mayoria de peticiones se producen después de dMBYtes de haber ocurrido la
anterior.
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Figura 3.6. Relacién entre el tamafio del documentpla distancia (en datos) entre peticiones
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CAPITULO 4: Rendimiento de la caché
segun la politica de acceso elegida

En este capitulo se estudia como influye en etlineiento de lacaché la
eleccion de los documentos que pueden ser almamwen&dra ello se estudia el
comportamiento de tres politicas de acceso difeserEn primer lugar se usa una
politica de acceso basada en el establecimientondembral. Para cada documento
solicitado se calcula un factor, si éste supetarddral, el documento es almacenado en
caché en caso contrario se rechaza. A continuacion @@ @or almacenar los
documentos de los subtipos mas solicitados de gadade los tipos. Por dltimo se
combinan las politicas de acceso anteriores, @g dealetermina si los documentos de
los subtipos mas habituales superan cierto umiPalta evaluar el rendimiento de la

cachéy de la politica de acceso se usan las nuevagagéttescritas en el capitulo 2.

4.1. POLITICA DE ACCESO BASADA EN EL
ESTABLECIMIENTO DE UN UMBRAL

4.1.1.CALCULO DEL FACTOR ASOCIADO A CADA DOCUMENTO

Como se puso de manifiesto en el capitulo antetms, documentos mas
solicitados son aquellos de menor tamafio. Porlatlo, algunos tipos de documentos
son mas populares que otros. Por ejemplo, la mapate de las peticiones

corresponden a documentos de tipo Imagen.
Para calcular un factor asociado a cada documertiars tenido en cuenta los dos

aspectos anteriores, el tamafio y el tipo. Asiasé gdrioridad para entrar eachéa los

documentos pequefos y pertenecientes a los tippsotiaitados. La ecuacion 4.1 es la
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que se propone para calcular dicho factor para dadamentad. En ella, T(d) es un
parametro que depende del tipo de documento, siemdalor el que se muestra en la
tabla 4.1.T(d) tiene como objeto proporcionar un valor mas aéié @ los documentos
que pertenecen a los tipos mas solicitados. Adiaseptado por dar un valor del a
los documentos del tipo Imagen, el tipo mas salilnt e ir decrementando una décima
esta cantidad para cada uno de los demas figdd(d) es el tamafio del documerto
medido en Bytes. Se utiliza el logaritmo del tamagio lugar del tamano, para que el
valor resultante no sea excesivamente bajo, quedasdvalores mejor distribuidos en
el intervalo. El valor resultante queda en el waé [0,1], ocupando posiciones en la
parte baja los documentos mas grandes y de tipmsqmicitados, y en la parte alta, los
documentos mas pequefios y de tipos muy solicitados.

1

Fd)y=T(d) D|og L[ TAM(d)] +1 (1)
T
Imagen 1
Texto 0.9
Aplicacion 0.8
Audio 0.7
Video 0.6

Tabd.1. Valores del parametrol

4.1.2. RESULTADOS

Para estudiar el rendimiento dedachécon la politica de acceso presentada se
obtienen las métricas mediante el uso del emulddsarrollado. Para ello se sefiala la
casilla correspondiente a Acceso Umbral y se inttecel umbral elegido. El uso de una
politica de acceso en el emulador es compatible laoadquisicion del resto de

parametros a traveés de fichero XML.
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Las simulaciones se han realizado para tamafoaa®del 2%, 5%, 10%, 30%,
50% y 70% de l&achéinfinita para el total de documentos, 22.3 GBytesmo en el
emulador implementado es necesario indicar el ptagede la memoria total dedicada
a cada tipo de documento, se han asignado poresmgajporcionales al peso que tiene
cada tipo de documento en el volumen total de datdisitados. Asi, para el tipo
Imagen y Aplicaciones se reserva un 35% de la meanatal para cada uno de ellos, y
un 20%, un 5% y un 5% para los tipos Texto, Audimagen, respectivamente. Como

politica de reemplazo se ha elegido LRU.

Se han elegido los siguientes umbrales de admidiéd, U=0.04, U=0.06,
U=0.08 y U=0.1. Cuando se solicita un documehse evalla su factor asocide) y
si éste supera el umbral establecido se almacefeacathé en otro caso se rechaza.
Para U=0 no se esta aplicando ninguna politicacdesa ya que todos los factores
asociados a las peticiones de los documentos sépetticho umbral. A medida que el
umbral crece se comienza a rechazar documentds. tBhla 4.2 se muestra el numero

de peticiones rechazadas para cada uno de los lesblagidos.

Politica de Acceso Peticiones Rechazadas
U=0.04 8.250
U=0.06 19.309
U=0.08 209.604
U=0.1 1.026.647

Tabla 4.2. Peticiones rechazadas para las politicde acceso de tipo umbral

En la figura 4.1 se ha representado el HR y el NUb#Ra el caso de U=0
(ninguna politica de acceso) y el resto de umbrakscionados. Se puede observar que
tanto el HR como el NUHR son peores cuando seapin@ politica de acceso salvo
para U=0.06, en este caso estas métricas sonrfigata mas altas. Ambas métricas
arrojan resultados similares salvo para el umb#és nastrictivo, para U=0.1. Para este
umbral el nimero de documentos rechazados es @rmagl nimero de documentos
rechazados correctamente se incrementa de tal angoerinfluye decisivamente en el
aumento del valor del NUHR. La diferencia entragstos métricas para este umbral se

aprecia mas claramente en la figura 4.2.
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En la figura 4.3 se muestra el BHR y NUBHR para diestintos umbrales de
acceso. Se observa como el BHR cae significativeeneirando se empieza a rechazar
documentos. Esto ocurre porque se esta dando gmefara los documentos pequefios
frente a los de mayor tamafio a la hora de accedarcaché decrementandose la
cantidad de Bytes acertados frente a los pediddsUBHR, disefiado especificamente
para medir el rendimiento de ucachécon control de acceso, proporciona unos valores

ligeramente mas altos, y para U=0.04 se obtienealor algo mas alto que cuando no

se usa politica de acceso.
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= - : @x 36 ¢
B 34}
a2+ . 1 f.
/ & —+— Umbral 0 —+ Umbral 0
ol q s - Umbral 0.04 1 2t 4 —2 Umbral 0.04 1
ﬁ’ -+- Umbral 0.06 == Umbral 0.06
: —x- Umbral 0.08 P =% Umbral 0.03
Bl — Urnbral 0.1 1 054 — Umnbral 0.1 1
26 A 1 1 1 1 1 1 1 28 1 1 1 1 1 1 1
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Figura 4.1. HR y NUHR para distintos umbrales de azeso

Rendimiento (%)

1 1 1 1 1
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26 1 1
0

Figura 4.2. HR y NUHR para U=0.1
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Figura 4.3. BHR y NUBHR para distintos umbrales deacceso

La figura 4.4 muestra el ACHR y la 4.5, el ACBHRSs Imétricas que evaltan el
rendimiento de la politica de acceso implementa&a. observa que la mejor opcién es
establecer el umbral en U=0.1 para el caso del ACpHra U=0.08 y U=0.06 el
resultado es practicamente similar. Los valores b#@es se obtienen para 0.04, la
politica que menos documentos rechaza. En cub®GBHR, se puede decir que son
los umbrales mas bajos los que proporcionan mejesestados, excepto U=0.1, que es

algo mejor que U=0.08.
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Figura 4.4. ACHR para distintos umbrales de aca®
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Figura 4.5. ACBHR para distintos umbrales de acceso

4.2. POLITICA DE ACCESO BASADA EN
PERMITIR EL ACCESO DE LOS SUBTIPOS MAS

SOLICITADOS

A continuacion se estudia como afecta al rendiriatd lacaché permitir el
almacenamiento ecachéde los documentos cuyo subtipo pertenezca a aguelés

solicitados, rechazando el resto de documentos.

Se pretende establecer cuantos subtipos convies@aacpara maximizar las
métricas, para ello se ha estudiado el rendimieaiotres soluciones distintas: aceptar
sé6lo el subtipo mas solicitado para cada tipodluss o los tres subtipos mas solicitados,
comparandolas con el caso de no rechazar ninguanuado. En la tabla 4.3 se
muestran los tres subtipos mas referenciados paeatpo y el porcentaje asociado con
respecto al total de referencias del tipo. La ta@ldamuestra el nUmero de peticiones

rechazadas para cada politica de acceso.
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Tipo Subtipo 1 % Subtipo 2 % | Subtipo3 | % | Total %
Imagen gif 70.38 ipg : jpeg : pipeg 29.0b6 png : Xx-png 0.41 99.84
Texto html 56.68 plain 22.05 css 17.43 96.16
. .. Javascript : x- octet stram : octet- x-flash : x-
Aplicacion _ 73.11 9.94 7.76 90.81
Javascript stream shockwave
Audio basic 60.32 wav : Xx-wav 15.45 mpeg : Xx-mpeg 10.03 5.88
Video x-ms-asf 59.59 mpeg : X-mpeg 30.05  Wmv : x-ms-wmv .383 93.02

Tabla 4.3. Subtipos mas solicitados para cada tipte documento

Politica de Acceso Peticiones Rechazadas
3 Subtipos 179.802
2 Subtipos 217.662
1 Subtipo 1.281.176

Tabla 4.4. Peticiones rechazadas para las padés de acceso basadas en permitir los subtipos mas

solicitados
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28 -%’ 4
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Figura 4.6. HR y NUHR para las politicas de acceso basadas edmaitir los subtipos mas solicitados

En la figura 4.6 se ha representado el HR y el NidR los casos mencionados
anteriormente. En la gréfica del HR se puede obsajue a medida que se rechazan
mas documentos el resultado que arroja la métaadegcendiendo. Siendo el caso peor

el de admitir solo el subtipo mas solicitado deacadbtipo. Sin embargo en la grafica
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donde se representa el NUHR, se observa que eisgmante esta Ultima politica la
gue presenta un mejor resultado. Se aprecia memrmeate este aspecto en la figura
4.7. Cuando sélo se admite el subtipo mas solwjtad nimero de documentos
rechazados correctamente es mayor que en el restosdcasos. Estos documentos
correctamente rechazados no producen un decreraengb nimero de aciertos y por
tanto el rendimiento de leachées mayor, quedando reflejado en la métrica definid
para el estudio mas adecuado de eazhécon control de acceso, el NUHR. Sélo para
el tamafio maximo deaché estudiado (70% de laaché infinita), permitir el
almacenamiento de todos los documentos proporcioMdUHR mayor que almacenar
sé6lo el subtipo mas solicitado.

44 T T T T T T T

42 A .
~
o
a0t P -
"

_ ®|p f/ .
=z
< 5
2 3Bt / — -
E f g
5 ;b // .
[ &)
& / i

32 = = / .

+
] - HR |
= —— NUHR
B} .
&
28 1 1 L L Il 1 L
0 10 20 30 40 50 B0 70

Tamano de Cache (%)

Figura 4.7. HR y NUHR para admision del subtipo masolicitado de cada tipo de documento

En la figura 4.8 se muestra el BHR y NUBHR paradiatintas politicas de acceso
basadas en la admision de los subtipos mas sdbsiteSe observa que tanto el BHR
como el NUBHR caen significativamente cuando s@tacesolo los documentos cuyo
subtipo pertenece al mas solicitado de cada tipy. diie tener en cuenta que se estan
admitiendo los subtipos mas solicitados, no logigab con un mayor volumen de
informacion asociado, por tanto es de esperar agiektricas que tienen en cuenta los

aciertos se vean favorecidas frente a las quertieneuenta los Bytes acertados.
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En cuanto a las métricas que evaluan el rendimigatta politica de acceso, las

figuras 4.9 y 4.10 ponen de manifiesto que adradlo el subtipo mas solicitado es la

mejor opcion. Es decir, si se sigue este critaipdlitica de acceso cumple mejor su

funcién, maximizar la tasa de documentos correatéeneechazados por un lado, y la

tasa de documentos correctamente admitidos par otro
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Figura 4.9. ACHR para las politicas de acceso basaslen admitir los subtipos mas solicitados
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Figura 4.10. ACBHR para las politicas de acceso badas en admitir los subtipos mas solicitados

4.3.

POLITICA DE ACCESO COMBINADA:

ADMISION DE DOCUMENTOS DE SUBTIPOS
MAS SOLICITADOS QUE SUPEREN UN UMBRAL

En este apartado se estudia una nueva politicacdes@ basada en admitir

aquellos documentos que superan cierto umbral lestdb y que pertenecen a los

subtipos mas solicitados.

Se ha considerado oportuno establecer el umbraU=mh06 por ser el que

proporciona un mejor comportamiento del controlageeso, en términos de ACHR,

cuando se utiliza como politica de acceso Uni¢aor@mo se estudio en el apartado 4.1.
Se compara el rendimiento declachécuando se combina este umbral con la admision
de los documentos cuyo subtipo es el primeroe@lisdo, o el tercero mas solicitado
de cada tipo. En la tabla 4.5 se sefala el nunepeticiones rechazadas para cada tipo

de politica de acceso.
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Politica de Acceso Peticiones Rechazadas
3 Subtipos 186.378
2 Subtipos 222.646
1 Subtipo 1.282.978

Tabla 4.5. Peticiones rechazadas para las pattis de acceso combinadas

Los resultados son muy parecidos a los que se btanido en el apartado
anterior, aunque se aprecia un ligero incrementdosrnvalores de algunas de las
métricas. Se puede observar en la figura 4.11 quam la politica en la que se admite
sélo el subtipo mas solicitado se obtiene el valas alto de NUHR salvo paradaché

de mas tamario.
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Figura 4.11.HR y NUHR para las politicas de acceso combinadas

En la figura 4.12 se comparan el BHR y el NUBHRm®@curria en las politicas

anteriores, el NUBHR, al considerar los documentshazados correctamente, se

incrementa con respecto al BHR.
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Figura 4.12. BHR y NUBHR para las politicas de ace® combinadas
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Figura 4.13. ACHR para las politicas de acceso conmadas

Las figuras 4.13 y 4.14 muestran el rendimiento lalepolitica de acceso
combinada. El mayor ACHR se da cuando se admiteed@cceso de los documentos
de subtipo correspondiente al mas solicitado pada tipo, como ocurria cuando no se
consideraba ningan umbral para permitir el acc8goembargo, el ACBHR mayor se

obtiene cuando se usa un umbral y se permite ebaate todos los subtipos.
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Figura 4.14. ACBHR para las politicas de acceso cdimadas
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CAPITULO 5: Conclusiones y lineas
futuras

En este capitulo se presentan las conclusionesidbasetras la realizacion de este
Proyecto Fin de Carrera. Para ello se comentanini@éementaciones y estudios
realizados para la consecucién de los objetivodaimiente planteados. Ademas, se

proponen algunas lineas futuras de investigacion.

5.1. CONCLUSIONES FINALES

El objetivo del proyecto es la evaluacion del remidnto de un@achéWeb en un
servidor Proxy con control de acceso. Se proporaiay politicas de acceso y, con
nuevas métricas definidas al efecto, se evallua tahtendimiento de lgachéen si

misma como el de la politica de acceso en particula

El emulador deachéutilizado fue optimizado para poder realizar lasiciones
con un menor coste computacional y por tanto enogixéempo. Ademas se le afadio
distintas mejoras, entre ellas las necesarias papéementar distintas politicas de
acceso, y la posibilidad de adquirir de forma autiiea los parametros de entrada desde
un fichero XML. Esto Ultimo es particularmente metgante a la hora de realizar
sucesivas emulaciones, ya que no se requiere yeaveion directa del usuario para

realizarlas.

También se afadiéo una nueva politica de reemplaZo-DA. Se comparo el
rendimiento que se obtiene con esta politica catkeelFU y LRU. Para tamafios de
caché inferiores al 15% de lacaché infinita es LFU la que muestra un mejor

comportamiento tanto en el caso del HR como del BARpartir de ese punto, la
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politica de reemplazo que mostraba unos peorekadss, LRU, pasa a ser la de mejor

comportamiento. LFU-DA se mantiene siempre enseal{ss anteriores.

Antes de realizar el estudio de las politicas deesm, se procedié a hacer un
estudio estadistico de las caracteristicas delcor&mpleado. De esta forma se
obtuvieron resultados Utiles para la definicionuth@ politica de acceso basada en el
establecimiento de un umbral: en primer lugar elhbede que los documentos de
menor tamafo son los mas solicitados, y por otfo,lgue algunos tipos tienen mucho
mMAas peso que otros en el conjunto de las soligtedectuadas. Estos dos aspectos se
utilizan para asignar un valor a cada solicitud,esie valor supera el umbral, el

documento es almacenado.

Ademas de la politica de acceso mencionada, seingpltaron otras dos. Una de
ellas basada en la admision de los subtipos méstadbs de cada tipo, y la otra,
basada en una combinacion de las dos anterioregces se admiten los documentos

de los subtipos mas habituales cuya valoracionreugperto umbral.

Para la evaluacion del rendimiento dechchéy de las politicas de acceso se
usaron nuevas métricas: NUHR, NUBHR, ACHR y ACBHtara las que se afin6 el

calculo de las peticiones correspondientes a doctoseechazados correctamente.

Una vez realizadas las emulaciones con las pditieaacceso propuestas y una
misma politica de reemplazo, LRU, para todas dié@sconclusiones que se extraen son

las siguientes:

1. Las nuevas métricas definidas, NUHR, NUBHR, ACHR@BHR, evaltan
de una forma més realista el rendimiento decdahé cuando existe una
politica de acceso, y de la propia politica de smcga que tienen en cuenta

los documentos correctamente rechazados.

2. Para la politica de acceso basada en el estabéstonde un umbral, de los
umbrales estudiados, U=0.06 es el que proporcibmeejer rendimiento de la
cachéen lo que se refiere al NUHR. Para el NUBHR egnebral U=0.04 el

gue ofrece los mejores resultados. Cuando se r@alvaznayor nimero de
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documentos, U=0.1, el rendimiento de la politicaadeeso medido por el
ACHR es el mejor. Sin embargo, conviene aplicaruelbral mas bajo,
U=0.04, si lo que se pretende es maximizar el ACBHR

Para la politica de acceso basada en la admisiohogiesubtipos mas
solicitados, rechazar los documentos que no pertaneal subtipo mas
solicitado de cada tipo es la mejor opcion paramdat el NUHR mas alto,
salvo para tamanos grandescaehé(del orden del 70% de lkzachéinfinita),
en este caso conviene admitir todos los subtipas.el contrario, admitir sélo
el subtipo mas solicitado proporciona el NUBHR niégo. En cuanto al
rendimiento de la politica de acceso, el mejor amtayniento se obtiene con
la admision de soélo el subtipo mas solicitado,daen términos de ACHR
como de ACBHR.

Cuando se usa una politica de acceso combinadadokados obtenidos son
similares a los que se obtienen con la politicadeso basada en la admision
de subtipos habituales. En este caso no es detartaida aplicacion del

umbral en los valores de las métricas empleadagugdos documentos que
superan el umbral son pocos en comparacion conquesson almacenados

por pertenecer a los subtipos mas habituales.

5.2. LINEAS FUTURAS

A continuacion se describen algunas lineas de mdlsaen las que se puede

seguir trabajando:

1.

Inclusion en el emulador de otras politicas dempazo comolLowest
Latency Firsty Hybrid [Wooster'97] encaminadas a minimizar la latencia
media, para ello habria que hacer uso de nuevastrasi@le trafico con mas

informacion.
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2. Se podria implementar una particion adaptativaadeathé en la que el
tamafio asignado a cada tipo de documento se maaifinamicamente
durante el progreso de la emulacion en funcidrag@éticiones efectuadas.

3. En cuanto a las politicas de acceso, seria intgesaobre todo para las
politicas combinadas que se han estudiado, reatizaraciones con otros
umbrales de admisién. Es posible que se obtengar@sejesultados para

umbrales que rechacen un mayor nimero de documentos

4. También se podrian afiadir otras politicas de acaksmulador. Se propone
por ejemplo la definida por Aggarwal [Aggarwal’9%ue hace uso de una
pequefiacachéauxiliar donde se almacena informacion sobre E&ipnes

realizadas.
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Apéndice A. Codificacion de los subtipos
de documentos

En este apéndice se enumera el conjunto de salugpsiderados para cada tipo

de documento y la codificacion asociada.

0-Aplicacién

0 aom
binary
cab : x-cabinet : x-cabinet-win32-x86
font : font-eot : font-tdpfr
forcedownload

5  futuresplash
gzip : x-gzip
hta
ico
image

10 jar: Java-archive : x-Java-archive
Java
Javascript : x-Javascript : x-Javascrip
Java-vm : x-Java-vm
mac-binhex40

15 metastream
msword
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20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

96

octet_stream : octet-stream : x-octet-stream
pdf

pkix-crl

postscript

powerpoint : vnd.ms-powerpoint : x-ppt
rar
RealNetworksUpgrade

rtf

save

smil

unknown
vnd.mozilla.xul+xml
vnd.ms.wms-hdr.asfvl
vnd.ms-excel

vnd.netfpx
vnd.rn-realmedia
vnd.rn-rn_game_package
vnd.rn-rn_music_package
vndms-pkiseccat
X-bittorrent

x-bzip2

x-cdf

X-compress
x-compressed

x-director

x-executable

x-flash : x-shockwave : x-shockwave-flash : x-dtwoave-flash2-preview
xhtml+xml

x-httpd-php

x-incridimail

X-ipix

x-Java

x-Java-applet
x-Java-byte-code
x-Java-jnlp-file
x-Javascript-config
x-Java-vm

xml

x-mms-framed
X-msdos-program
x-msdownload
X-msmetafile

X-ms-wmz

X-musicnotes

x-netcdf
X-ns-proxy-autoconfig
x-perl

X-photoparade

X-pmxy

X-pointplus
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70

75

x-redhat-package-manager
X-rpm

X-stuffit

X-swif

xX-tar

x-troff

X-wais-source

Xx-webshots
x-www-form-urlencoded\n\n
x-www-urlformencoded
x-x509-ca-cert

x-xpinstall

Zip : X-zip : X-zip-compressed

80 desconocido
1-Audio
0 basic

10

midi : mid : x-mid : x-midi
mpeg : X-mpeg

wav : Xx-wav

x-aiff

X-mpegurl

X-ms-wax

X-ms-wma

X-ms-wmv

X-pin-realaudio : x-pn-realaudio : x-realaudio

x-pn-realaudio-plugin
X-scpls
desconocido

2-lmagen

0

10

bmp : x-bitmap : x-bmp : x-ms-bmp

gif

iCcO :icon :icons : X-ico : X-icon

jpg : jpeg : pjpeg
nids : nids-mosaic
png : x-png

swf

tiff

vnd

vnd.dwg
vnd.nok-oplogo-color
vnd.rn-realpix
vnd.wap.bmp
x-binary
x-corelphotopaint
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15 x-guffaw
x-hotmedia
X-portable-graymap
desconocido

4-Texto

0 cfg
CSss
gif
htmd
html

5 js:Javascript : x-Javascript
plain
rdf
rtf : richtext
stylesheet

10 unknown
vbscript
vnd.wap.wmi
X-component
xml

15 x-server-parsed-html
x-tcl
desconocido

5-Video

0 avi
mpeg : X-mpeg
quicktime
unknown

wmy : X-ms-wmv
5 X-ms-video : x-msvideo

X-MS-WVX

desconocido
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Apéndice B. Diagramas UML

Se muestran en este apéndice los diagramas UMasdeldses mas importantes
del emulador empleado, haciendo hincapié en lagasugdases implementadas y en las

modificadas con respecto a la version anterior.
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java.lang I
Object = ‘
emulcacheproxy
EmulCacheProxy emulcacheproxy
———— Menulnicio
Ty packFrame - boolean L
java.awt
Q EmuiCacheProxy() : void
% maing) | void N

e ]

e o ——— 1 1

| swingutilities || UiManager |

Figura A.1. Diagrama UML de EmulCacheProxy

100




Apéndice B. Diagramas UML

* emucacheprony | e emulcacheprony |
: 1
(o) | g T |
Ty ot doukie I |
T atrsong: st T \{ wl %
Ry gmﬂ ListaGOA || ListaGDS |[ ListaGOSF |[ ListaLFu |[ ListaLFupa | ListalRu || ][ Menuinicio [ aeists [ obicache |
i Lt wse F
e = e |
java.util ‘@Wm:mn
T byestits: coutiel] | :
T bytesPeidos : double 1
e I
'S OK - doutle [ Component | Container || Dimension || FlowLayout ‘ = -:_'

Yo e

Ty coigo: it

“Ea
2z

xg3g

2
&

H

HEL
i

:

g
|
L

=
=

g
]

PSS I ISP

is
E

i
|
8

Tp Tpos : Stng

T totalBytestits : double
T totsiBytesProcesados : douke
T totakits - doble

T totsiProcesados : double
T usada: double

3 achivairr : Objct]
Hp polica: i)

3y subtpoCrioa: ]

3y tamCache : doutlef]
3y tipoCoste : ]

S tipoCrbs: int]

 Ennarortusvod) | Eulsdorluevo
* ) void

¥ AddListaRechazados(): void

i CuentaBytes(): double

o CuertaFrec): it

4% FactorSuperalinbrai): boolean
2 TruncarDoutle(): String

Figura A.2. Diagrama UML de EmuladorNuevo
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i

emulcachepr

=]

d) ] I e 'l

$ actualizOBjOkK) : void [ Emuladortiuevo || Menulnicio |[ ObiCache |

® add() ; void |

% addFirst() : void B T T

% addLast(): void

: clear() - void Jjava.util
get(): Object | ..__

. etFresl) | Object —= Hashtable

% getlast(): Object

% index0f() - int

® Initista() : void

% [niObj() : ObiCache

% insertaOrdenado() - vold

% inSubtipSelected() : bodlean

% Jiberaspacia() : double

% meteNewBigger() : double

% meteNewSmaller() | double

g

|

% remove() | Ohject
% removeFirst() : Object
% size): int

& lista: Arraylist

-1

L

ListaGDA
ListaGDS
ListaGDSF
ListaLFU
Listal FUDA
ListaLRU

i

Figura A.3. Diagrama UML de MiLista
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emulcacheproxy
MELista
{subclasses = 6 =
emulcacheproxy
Listal FUDA emulcacheproxy !
T coste : double i ‘]’
Ty H: double Emuladorluevo || ObjCache
T L double b L
% actuslizOBIOKI() - void s
% iniLista() : void
% iniOki() : ObiCache :::::Z::Z::ﬁ“"‘j
% liberaEspacio) - double [T __"-'* v .+.
 Listal FUDA() : void integer || Long || Obiect
% metetlewBigger) : double
% meteewSmaller() | double java.uti
% reiniList() : void
C— |
[| Y
ArrayList || Hashtable

Figura A.4. Diagrama UML de ListaLFUDA
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EmutadXmi ConfiguracionAplicacion mhﬁum]
| naanth XMLHandler.ConfiguracionAplicacionHandler | ¥ ALDANTNAVE, Sy [
i U 5
EmuladXml

| % add() : void 1
 getfiementtiane): Sty [T~ !
:I—‘ bachList : BachList Ll e ||

. v § S

Figura A.5. Diagrama UML de ConfiguracionAplicacion

S
et
et ey vt

‘ ) psRAY SIE it
[ shtee | st | 14 o C |

| L Ly st by o | I

‘ g I
:lm N (i || B [ Crpatretions | Confipmciondpicacion | subtpatip | 7o |
et v

& satocumet() void |
ﬁﬁ § stEenert): vod ) —
A § i) i L : |

“"ﬁmmim o e | |
¥ edeBict(): Bch |
g:wwwm | [ ] et | ot s gt
st ST

i creseToal): Teo

& efSuttande): XML Hander S

i rocument): SHEicegon

o) SHVErcptin

v Se¥Ercagion ]
*. IE ESMEW = o el

N

§ sl Subbarder

Figura A.6. Diagrama UML de XMLHandler
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SAX2Reader

&y handler - XMLHandler
j'ippmet:S.!k}l{F"acr:szetr

% gelResid(): XMLElament

% getiMLHander() : XMLHandler
% parse() | XMLElement
% parseq) | XWLElement

% parze() : XMLEIment L I —— :::::; _____ | B

® parse() | XMLElement D ¥ |

¥ parse() : ML Element File |[ mputStream |[ 10Exception || Reader |
% parse() | XWLElement

& SaxZReader() : void

¥ SAXReader(): void
& sebWLHandler() : void o=

O I

[ inputSource || sAXException |

[

L — — = DefaultHandler ‘

Figura A.7. Diagrama UML de SAX2Reader
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