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Resumen. Actualmente, el coste de produccién de aplicaciones en in-
fraestructuras cloud se calcula practicamente en las fases finales de des-
pliegue y produccién. Por otro lado, la creciente consolidacién de la Inge-
nieria Web Dirigida por Modelos ofrece ventajas como la generacién de
codigo a partir de la etapa de disefio. Con ambas ideas en mente, en este
trabajo presentamos los primeros pasos encaminados a disponer de una
propuesta de estimacion de los costes de produccién en un entorno cloud
a partir de la etapa de diseno, anticipando asi la toma de decisiones al
respecto
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1 Introduccién

La estructura de costes asociada a la produccion de sistemas desplegados en
infraestructuras cloud computing esta directamente relacionada con los recursos
que se consumen; por lo tanto, es clave optimizar este consumo con el objetivo de
minimizar los costes de produccion. Este hecho se hace especialmente notable en
aplicaciones Web intensivas de datos, dados sus altos requisitos de disponibilidad,
volumen de datos y ntimero de usuarios simultdneos. En la practica, dado un
sistema Web ya implementado, se elige la infraestructura de despliegue con base
en una definicién de niveles de calidad del servicio [1][2], fundamentalmente en:
(1) tiempo de respuesta de la aplicacién (en un entorno de ancho de banda de
referencia), (2) capacidad de procesamiento, (3) capacidad de memoria y (4) de
almacenamiento.

Al mismo tiempo, el desarrollo de aplicaciones Web intensivas de datos ha
sido objeto de estudio por parte de la comunidad de Ingenieria Web Dirigida por
Modelos (IWDM). Uno de los resultados principales de estos estudios ha sido la
aparicion de propuestas de desarrollo que permiten generar el codigo final de la
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aplicacién a partir de su diseno funcional, como por ejemplo IFML/WebRatio [3],
OOH [4], OOHDM [5], aumentando la productividad y la calidad y reduciendo
los costes de adaptacién a nuevos requisitos. Sin embargo, actualmente estas
propuestas no permiten la estimacién de los costes de produccién de la apli-
cacién Web en la infraestructura cloud seleccionada. Estos costes son medidos
posteriormente en las etapas de pruebas de propiedades del sistema relacionadas
con su rendimiento [1][2], aumentando considerablemente el coste de la solucién
a posibles problemas en el disefio [6].

Ante esta oportunidad, nos realizamos la siguiente pregunta: ;Podemos es-
timar en tiempo de diseno los costes de produccién de un determinado Sistema
Web, desarrollado con una propuesta IWDM concreta y dada una especificacién
de requisitos de calidad del servicio, para determinar una infraestructura cloud
de despliegue determinada?

El objetivo de este articulo es presentar ununos primeros pasos para la de-
finicién de un modelo de estimacién de costes de computacién en la nube para
aplicaciones Web durante la fase de diseno funcional, es decir, una valoracién, en
tiempo de diseno, de la infraestructura necesaria en la fase de produccién para
satisfacer una determinada calidad de servicio de la aplicacién.

La organizaciéon de este documento queda como sigue. En la seccién 2 se
recogen los pasos y datos empleados para llevar a cabo esta primera estimacion en
funcién del tiempo de respuesta. En la seccion 3 se analizan los datos obtenidos.
Finalmente, la seccién 4 presenta las conclusiones y el trabajo futuro.

2 Entorno y variables del estudio

Para este analisis, tras estudiar diferentes propuestas de IWDM, se ha decidido
usar IFML (Interactive Flow Modelling Language) [3] por su madurez (estandar
de la OMG) y por contar con una herramienta WebRatio, que permite la edicién
y validacién de modelos IFML [5], asi como la generacién del cédigo final de la
aplicacién para una plataforma destino especifica basada en la plataforma J2EE.

Por lo tanto, reformulamos la pregunta inicial como sigue: ; Podemos estimar
en tiempo de diseno los costes de produccién de un determinado Sistema Web
desarrollado con IFML/WebRatio y dada una especificacién de requisitos de
calidad del servicio, para determinar una infraestructura cloud de produccién
Optima?

Primero, nos hemos centrado en la estimacién del tiempo de respuesta de
una aplicacién web (variable dependiente) en funcién de diferentes pardmetros,
tanto de disefio como de produccién (variables independientes, ver Tabla 1).

Con respecto a los parametros de diseno, se ha definido un diseno funcional
(cadena de operaciones en IFML) fijo con el que vamos a hacer todas las pruebas
del estudio. Este diseno se basa en las operaciones CRUD (Create, Read, Update,
Delete) porque representan las tareas comunes que més carga de actividad tienen
en aplicaciones de datos intensivos. Otras variables independientes relacionadas
con el diseno son: (a) nimero de Atributos sobre los que se realiza la Operacién
en la entidad de datos; (b) tipo de Persistencia de la operacién.



Cuadro 1: Variables independientes del estudio

Categoria Variable Rango valores

Diseno Operacién CRUD 2000 operaciones por tipo

Disenio Numeros atributos entidad 1, 10, 20, 30, 40 y 50

Diseno Persistencia Aplicacién, sesién o base de datos

Produccién Capacidad computacional EC2 t2.micro Amazon Web Services
EC2 t2.small Amazon Web Services
Produccién Nimero usuarios simultaneos 1, 5 y 10

En cuanto a los parametros de produccion, las variables independientes con-
sideradas son: (d) la Capacidad computacional de la instancia de servidor donde
se realizan las pruebas; y (e) el ntimero de Usuarios simultdneos.

Con el fin de disponer de una muestra relevante y poder descartar situaciones
andémalas o puntuales, cada combinacion de valores para los parametros se ha
repetido 2.000 veces. De esta forma se ejecuta 2.000 Create, después, Read y
asi sucesivamente. Asi, en cada infraestructura de referencia (2 médquinas dife-
rentes), y con un numero diferente de usuarios (3 conjuntos de usuarios), se ha
estudiado el comportamiento de la cadena de operaciones de CRUD combinan-
do los diferentes ntmeros de atributos (6 opciones) y tipos de persistencia (3
opciones) para obtener los datos del comportamiento en cada combinacién.

3 Primeros analisis

Una vez realizadas todas las pruebas hemos tratado en R los datos para iden-
tificar la fiabilidad de los resultados. En concreto, hemos aplicado un proceso
k-means para comprobar que se daba un comportamiento homogéneo en la ma-
yoria de los casos (>91 %) y descartar outliers no relevantes. Con un coeficiente
de homogeneidad superior al 91 %, podemos asignar un valor promedio de tiempo
de ejecucién a cada combinacién de operaciones, que permita estimar en tiempo
de diseno los costes de produccién del disefio de la aplicacién. Por razones de
espacio, en este trabajo sélo se presentan los resultados obtenidos para el caso
de la operacién UPDATE, considerando 1 solo usuario y todas las posibles com-
binaciones de las otras tres variables independientes: capacidad computacional,
persistencia y niimero de atributos.

La Figura 1 permite observar como influyen las variables independientes con-
sideradas en el tiempo de respuesta. Como era de esperar, a mayor capacidad de
cémputo menor tiempo y a mayor numero de atributos mayor tiempo, si bien el
tipo de persistencia juega también un papel relevante.

4 Conclusiones y trabajo futuro

En este trabajo se ha presentado una primera aproximacién para la identificacién
en tiempo de diseno de costes de produccién en infraestructura Cloud para apli-
caciones web intensivas de datos. Para ello, se ha desarrollado un experimento en
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Figura1: Valores promedio de tiempo de respuesta para cada caso.

el que se han medido los tiempos de ejecucion de diferentes operaciones CRUD
en funciéon de una serie de parametros de disenio y de produccién. Este primer
analisis realizado arroja conclusiones interesantes y prometedoras en cuanto a la
posibilidad de poder establecer una primera aproximacion de estimacién a partir
de las variables significativas (independientes) consideradas en el estudio.

Dado el caracter preliminar de este trabajo, hay un gran niimero de cuestiones
a abordar como trabajo futuro, entre las que destacamos: (1) tomar datos de
tiempo con precisién de nanosegundos; (2) monitorizar estados de procesador,
memoria y almacenamiento; (3) disefios aleatorios de ejecucién de operaciones;
(4) estudiar otras propuestas IWDM o frameworks de desarrollo Web; y (5)
estudiar trabajos relacionados con la predicciéon de rendimiento.
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