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Resumo

Com o intuito de manter a qualidade de servico demandada pelo crescente
nimero de clientes de lojas virtuais, os servicos de comércio eletrdnico devem ser
escaldveis. Este artigo introduz o conceito e um modelo de implementag&o de "repre-
sentante comercial eletrénico” como um meio de escalar o desempenho de servidores
de comércio eletronico. Os representantes eletrénicos S80 programas gque executam
em um servidor cache WWW ou em méguinas proximas aos clientes, atuando como
intermedi&rios de transagbes. O modelo de implementagdo proposto utiliza uma
arquitetura de trés componentes que sera replicada parcialmente no servidor cache.
Os resultados obtidos a partir de um prot6tipo s8 promissores, reduzindo a laténcia
dos clientes em até 45% e a utilizag&o dos canais de comunicacdo em 80%.

Abstract

In order to meet the quality of service demanded by a growing number of online
customers, e-commerce services need to be of scalable. This paper introduces the
concept of e-commerce representatives, as a means of scaling the performance of
e-commerce services. E-representatives are programs that execute on a cache server
or a nearby machines, acting as transaction intermediators. The implementation
model proposed uses a three component architecture, which will be partially repli-
cated in the cache server. The results obtained by a prototype are promissing, since
e-representatives reduced clients latency by up to 45% and communication traffic
by 80%.

1. Introducéo

Ocrescimento do comércio el etroni coresultou emumaaltademandanossitesqueprovém
taisservicos. Em conseqiiéncia, os servidores freglientemente ficam sobrecarregados, os ca
nais de comunicagdo saturados, a qualidade dos servicos oferecidos cai consideravelmente,

eotempo delatenciade respostados clientes aumenta.
E sabido que a maior parte da carga dos servidores de comércio eletrénico. vem de

clientes que visitam a loja e ndo adquirem nenhum bem. Em conseqiiéncia, tarefas ndo-
criticas como pesquisar, navegar e prover informagdes detalhadas sobre os produtos sfo
tao importantes quanto efetuacdo de pedidos e pagamento, uma vez que elas ajudam a
estabelecer habitos e preferéncias dos clientes.

Umaestratégiacomum ebem sucedidaparamel horiadeservicosWWW éautilizagéo
de servidores cache [4]. Esta estratégia funcionaa partir da replicacgo dos objetos que sfo
requisitados mais freqiientemente em méaquinas proximas aos clientes. Servidores cache
s comprovadamente uma tecnologia eficiente quando usada para armazenar documen-
tosestéticos, porém, paraobjetosdinamicoscomo os mani pulados em sitesde comércio
eletronico, ainda ha uma grande discussao acerca de sua real eficécia [2, 3].
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cache sgja eficiente. Consideramos que os dados dos produtos podem ser estruturados em
dois niveis: listas de produtos e informagdes sobre produtos.

Assumindo que todo produto tem um identificador Unico utilizado para localiz&lo,
uma lista de produtos nada mais € do que um conjunto de identificadores dos produtos
que satisfazem um determinado critério. A semantica do critério varia de acordo com
0 servigo em questdo: listas de produtos que séo resultado de pesquisas sf0 associadas
a uma consulta por termos; listas de produtos resultantes de navegagdo sfo similares,
mas os critérios sBo essencialmente estéticos (i.e., listas por categoria, por fabricante,
etc.). Para facilitar 0 enderecamento das listas, pode-se codificar o critério relacionado
as mesmas nas suas URL s tornando simples requisité-las e recuperé-las como se fossem
objetos estéticos. E para manter consistentes as listas de produtos e os catélogos da loja,
podem ser utilizados mecanismos padronizados para controle de validade de objetos em
caches, como por exemplo, campos TTL (time-to-live).

As informagBes sobre produtos so divididas em dois tipos de objetos: descrigdo de
produto (atributos estéticos como o titulo, o autor e a editora de um livro) e estado de
produto (dados extremamente voléteis como o preco ou a disponibilidade em estoque).
Nota-se que a replicagéo do estado de um produto pode ser muito ineficiente, ja que esta
informag@o muda freqiientemente e a quantidade de dados replicados é muito pequena.
Uma opcéo paramelhorar a eficiéncia da replicacdo de estado é agruparmos os estados de
diversos produtos em um Unico objeto a ser armazenado pelo servidor cache.

3. Implementacdo e Resultados

O ambiente de testes utilizado para avaliar 0 desempenho dos representantes consiste
de sds maguinas a0 todo. Trés so utilizadas para compor o0 servidor de comércio de-
tronico (um servidor WWW Apache 1.39, um servidor de transagdes construido por nés
devidamente instrumentado e modificado para suportar os representantes, e um SGBD
PostgreSQL 6.5.2). Duas maguinas atuam como servidores cache utilizando o Squid
2.2STABLES, e redirecionam as requisi¢oes para 0s representantes que estdo executan-
do nas mesmas méguinas. A sextae Ultimamaguinaé utilizada paragerar as requisicdes
aos servidores cache, atuando como a populacéo de clientes.

Para avaliarmos as vantagens e desvantagens dos representantes eletrénicos, considera-
mostrés configuragdes: (1) sem representantes: 0s clientes acessam diretamente o servidor
decomércio eletronico; (2) representantesisolados: utilizaos representantes sem que haja
interacdo entre ees, (3) representantes cooperantes: Utiliza oS representantes comercias,
e eles cooperam entre si trocando listas e informagdes de produtos replicados.

A carga de trabalho utilizada nos experimentos é gerada por uma versdo modificada
do Surge [1] que é capaz de gerenciar sessies, ou sgja, seqiiéncias de requisi¢des realizadas
por um mesmo cliente. A carga de trabalho é baseada em um log real de uma livraria
virtual e consste de 123664 requisigdes distribuidas em 3177 s=ss9es A base de dados
utilizadatambém éreal, consistindo ao todo 4309 produtos obtidosjunto alojaoriginal.
Osresultados dos experimentos foram gerados pela ferramenta PROFIT [6].

Para avaliar a utilizagdo dos representantes, comparamos 0s experimentos realizados
Sem 0s representantes e os realizados com os representates isolados. O primeiro fator que
chama a aten¢& é a significativa reducdo do nimero de bytes enviados pelo servidor de
comércio eletrdnico - de 98930641 (sem representantes) para 18963178 (com represen-
tantes), uma reducdo de 86%. Nota-se, entretanto, que tanto a taxa de servico quanto
0 tempo de resposta médio entre as diversas funcionalidades aumentou com a utilizagéo
dos representantes, contrariando nossa expectativa inicial de melhoria da qualidade de



Neste trabalho, propde-se um modelo de implementagéo, denominado representantes
eletronicos, para melhorar a qualidade dos servigos de comércio eletrénico e tornar 0s
provedores de tais servicos mais escdéveis. A idéia basica por tras dos representantes
comerciais € a distribuicdo das tarefas néo criticas como pesquisar e navegar através de
servidores cache WWW, permitindo aos servidores de comércio eletronico se concentrar
nas tarefas criticas como pagamento, registro de clientes, etc.

2. Representantes Comerciais Eletr 6nicos

Os representantes comerciais eletronicos S0 programas executados em um servidor cache,
ou em uma maquina situada préxima aos clientes, e sfo normamente implementados
utilizando o mecanismo de redirecionamento encontrado em servidores cache populares
como Squid [5]. Este mecanismo basicamente reescreve URLs, de modo que quando
requisi¢cdes paraum servidor de comércio el etrénico sio recebidas pelo servidor cache com
um representante instalado, elas 2o redirecionadas para o representante local. Apesar de
possivelmente ndo ser t&o répido quanto requisitar dados diretamente ao servidor parauma
Unicarequisicdo, aexisténciadalocalidade de referéncia associada aos termos consultados
e os produtos solicitados torna essa abordagem eficiente.

Quatro propriedades s80 essenciais para implementag&o dos representantes comerciais
eletronicos: (1) transparéncia: as agdes dos representantes eletrénicos devem ser trans-
parentes para 0s usuarios, que ndo devem ter que realizar nenhuma modificagéo de con-
figuracdo; (2) facil instalacdo: representantes devem se comunicar com servidores cache
através dos mecanismos existentes, permitindo com isso utilizar a estrutura disponivel
atualmente; (3) seguranga: os representantes eletronicos devem ser tdo seguros quanto 0s
servidores que eles representam; e (4) consisténcia: as informagdes providas pelos repre-
sentantes comerciais eletronicos devem ser consistentes com o estado do servidor original.

Funcionalmente, um servidor de comércio eletrénico pode ser decomposto em trés
componentes:

¢ Servidor WWW: prove a interface para o navegador do cliente acessar o servidor
de comércio eletrénico, utilizando normalmente o protocolo HTTP. Embora tradi-
cionalmente utilizados para prover objetos estéaticos, no contexto dos servidores de
comércio eletrénico, o servidor WWW é responsavel pela ativacdo do servidor de
transagOes, descrito a seguir.

* Servidor de TransagOes: como as aplicagdes de comércio el etrdnico envolvem normal-
mente contetido dindmico em suas péginas, faz-se necessaria uma entidade interme-
diariaentre os dados requisitados pelo consumidor e ainterface de transmisséo - aqui
referenciada como servidor de transagdes - que interprete as diferentes requisicoese
construa dinamicamente as respostas a serem enviadas aos clientes.

« Servidor de Dados. as informag8es a serem utilizados para construgo das paginas
dindmicas ficam armazenadas neste componente que possui primitivas para acesso
padronizado, seguro e eficiente aos dados (como a criagdo de indices e controle de
acesso por usudrio).

A implementacdo dos representantes esti baseada na segunda entidade, que deve ser
parcia mente replicada nos servidores cache e utilizar os dados replicados para construcao
das péginas de resposta.

Um ponto chave para o bom funcionamento e desempenho dos representantes € a
estratégia de replicacdo de dados, de modo a garantir que a recuperagdo dos dados no
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servigo. Uma primeira explicag8o para este fato seria a ndo consideragdo das laténcias de
rede a0 executarmos 0s experimentos, uma vez que todas as maquinas estéo na mesm
rede local. Porém, os representantes apresentaram uma grande variancia com relagéo a
eficacia de cada funcéo suportada: o servico de busca piorou o tempo de resposta em até
5 vezes, mas o0 de navegagdo, por outro lado, melhorou em 45%. Iss0 pode ser explicado
pelalocalidade de referéncia diferenciada para cada um dos servigos (i.e., a taxa de acerto
das requisicdes de buscas é de 15.75% e a das requisicdes de navegacdo € de 76%).

Com relagdo a utilizagdo de representantes cooperantes, que seria uma configuracao
interessante caso a conectividade entre os representantes fosse melhor que a conectividade
entre eles e aloja, observou-se uma pequena melhoria de desempenho em relagdo a con-
figuragdio com representantes isolados, aumentando a taxa de acerto em até 10%, goesar
de ndo haver ganhos significativos em termos de tempo de resposta.

4. Conclusdes

Neste artigo, introduzimos o conceito de representantes eletronicos como uma estratégia
de aumento da escal abilidade de servicos de comércio eletronico. A eficacia destes repre-
sentantes foi demostrada através de sua implementagdo paralojas virtuais.

Como esperado, os ganhos de desempenho foram proporcionais a localidade de referécia
aos dados replicados nos representantes comerciais. No caso dos experimentos realizados,
operagoes de navegacdo apresentaram ganhos de até 45%, enquanto as buscas se tornaram
significativamente mais lentas. Finalmente, houve uma reducéo significativa do nimero

de bytes transmitidos pelo servidor.
Continuamos o trabalho verificando a distribuigdo de outras tarefas como adicdo a

cesta de compras e investigando a eficacia da solugdo proposta para outras cargas de
trabalho.
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