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wing - SYSTEM DO POMIARU WYDAJNOSCI USLUGI WWW
PO STRONIE KLIENTA

Streszczenie. Powodem spadania wydajnosci ustugi WWW jest niewatpliwie jej
ogromna i wcigz rosnaca popularnos¢. Aby odnalez¢ zrédta probleméw, nalezy
podda¢ analizie zjawiska zachodzace podczas transakcji webowych. W pracy
przedstawiono autorski system Wing, ktérego gtdwnym zadaniem jest pomiar
charakterystyk czasowych ruchu HTTP obserwowanego po stronie uzytkownika.
Analiza zarejestrowanych danych pozwala na diagnozowanie problemow
wydajnosciowych ustugi WWW w sieci Internet.

Stowa kluczowe: WWW, ocena wydajnosci, pomiary w sieci.

Wing - A SYSTEM FOR USER-PERCEIVED WEB PERFORMANCE
MEASUREMENTS

Summary. It is needed to make possible to measure user-perceived web
performance. In this paper the design of the system for such purposes called Wing is

presented. Using this system we are able to analyse how web transactions are
performed and what are the main time delays in web access time.

Keywords: WWW, performance evaluation, network measurements.

1. Wprowadzenie. Specyfika ustugi WWW

Internet swojg niezwyk#a popularno$¢ zawdziecza ustudze World Wide Web (WWW). Jej
tworca, Tim Bemers-Lee, zaktadat w 1989 roku, ze ma ona stuzy¢ uzytkownikom do pobie-
rania informacji udostepnionych na komputerach potgczonych siecig. Wspdtcze$nie uwaza
sie, ze WWW to sieciowa ustuga tgczaca uzytkownikdw i serwisy rozproszone na kompute-
rach catego Swiata [4], Sukces ustugi WWW pocigga, niestety, za sobg degradacje wydajno-
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§ci sieci Internet. Aby dotrze¢ do zrodet probleméw wydajnosciowych, nalezy przesledzic¢
zjawiska zachodzace podczas transakcji webowych.

Ustuga WWW opiera sie na modelu klient/serwer, ktéry zaktada, ze klientljest zawsze
inicjatorem transmisji, tzn. wysyta do serwera wiadomos$¢ zawierajgcg zadanie, natomiast
serwer zwraca wiadomos$¢ zawierajgca odpowiedz. Wielkos¢ (dtugos¢) zadania i odpowiedzi
liczona jest w bajtach. Zwykle zadanie jest znacznie krdtsze niz odpowiedz, gdyz ta ostatnia
zawiera zadany przez klienta zas6b serwera2.

Do przekazywania zadan i odpowiedzi w ustudze WWW wykorzystywany jest protokét
HTTP (HyperText Transfer Protocol). Poniewaz HTTP jest protokotem bezstanowym, kolej-
ne pary zadan i odpowiedzi sg od siebie niezalezne. Obecnie obowigzujgcym standardem jest
wersja HTTP/1.1, jednak wcigz uzywana jest poprzednia wersja HTTP/1.0. Zasadniczg réz-
nicg obu wersji protokotéw jest to, iz pierwszy z nich dla kazdej pary zadanie-odpowiedz
pomiedzy klientem a serwerem domyslnie zestawia osobne potgczenie na poziomie protokotu
TCP/IP (Transfer Control Protocol/Internet Protocol). Natomiast HTTP/1.1 podtrzymuje
przez pewien czas potaczenie TCP/IP tak, aby kolejne pary zadanie-odpowiedz wystepowaty
w zestawionym juz pofgczeniu (persistent connection). Protokdt HTTP/1.1 umozliwia ponad-
to klientowi wysytanie w jednej wiadomosci kilku zadan (pipelining). Istotne jest jednak, aby
serwer zwrocit odpowiedzi w tej samej kolejnosci, w jakiej zostaty wystane zgdania. Do-
Swiadczenia autorow wskazujg na matg popularnos¢ pipeliningu. Mozna to ttumaczyé mie-
dzy innymi tym, iz konsekwencjg btedu w potoku zgdan lub odpowiedzi jest konieczno$c
powtdrzenia catej procedury.

Jak wykazaty eksperymenty - m.in. [1] - wymienione wiasnosci protokotu HTTP/1.1
przyczyniajg sie do efektywniejszej obstugi pobierania stron WWW. Jest to istotne osiggnie-
cie, gdyz jak wykazuja badania [8], zdecydowana wiekszo$¢ uzytkownikéw ma najwiecej
zastrzezen do wydajnosci dziatania ustugi WWW (do dtugiego czasu oczekiwania na infor-
macje). Z tego tez powodu ztosliwi ttumacza skrot WWW, jako World Wide W ait.

Czas, jaki uptywa od wystania przez klienta zgdania do otrzymania przez niego komplet-
nej odpowiedzi od serwera, zalezy przede wszystkim od nastepujacych czynnikéw:

- wielkos$ci zadania,

- szybkosci transmisji na faczu w kierunku od klienta do serwera,

- czasu przetwarzania zagdania (generowania odpowiedzi) przez serwetr,

- wielko$ci odpowiedzi,

- szybkosci transmisji na tgczu w kierunku od serwera do klienta.

1Klient, serwer - komputer z zainstalowanym oprogramowaniem Klienta, serwera.
2Nie majednak przeszkdd, zeby proporcje byty odwrotne. Klient moze w zadaniu wysta¢
swoj zaséb na serwer, a ten w odpowiedzi wysle jedynie potwierdzenie przyjecia.
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Analiza przebiegu transakcji WWW 3 wykazuje jeszcze jeden istotny czynnik wydtuzaja-
cy czas oczekiwania uzytkownika. Jest nim czas zamiany zawartej w URL nazwy domeno-
wej komputera najego adres IP.

Nalezy sobie zdawa¢ sprawg, ze w przypadku ustugi WWW, wyspecyfikowanie przez
uzytkownika interesujgcego go zasobu4 pocigga najczesciej za sobg serie zadan klienta. Wy-
nika to z wiasciwosci jezyka sktadu dokumentéow - HTML (HyperText Meta Language).
Jezyk ten zaktada mozliwo$¢ osadzania w jednym zasobie innych zasobéw - zwykle
obiektéw multimedialnych. Gdy przegladarka WWW3 stwierdza, ze otrzymata od serwera
zasob zapisany w jezyku HTML, dokonuje jego analizy i w przypadku wykrycia
odpowiednich polecen, automatycznie zada osadzonych zasobow. Nalezy podkresli¢, iz
obiekty osadzone w dokumencie HTML mogapochodzi¢ z réznych serweréw WWW.

Aby klient mdgt zestawi¢ potgczenie z serwerem na poziomie protokotu TCP/IP, musi
znaé nastepujace dane:

- wiasny adres IP,

- wiasny numer portu TCP,

- adres IP serwera,

- numer portu TCP serwera.

Zaréwno wiasne dane, jak i numer portu serwera6 sg dla klienta oczywiste. Aby uzyskac
adres IP serwera WWW, klient wysyta zgdanie do serwera DNS (Domain Name System),
ktérego adres IP ustalany jest podczas konfiguracji srodowiska sieciowego klienta. Zwykle
jest to tzw. lokalny serwer DNS, ktory jesli nie zna odpowiedzi, przekazuje zadanie do
innych, odpowiednich serweréw DNS.

Aby zminimalizowa¢ ruch generowany w sieci przez system DNS, zaréwno klient
WWW, jak iserwer DNS przez okre$lony czas TTL (Time To Live) przechowujg
odwzorowania nazw w adresy IP. Powoduje to, iz czas oczekiwania klienta WWW na
odpowiedz systemu DNS jest zmienny. Warto odnotowac, ze zgdania i odpowiedzi DNS
przekazywane sg bezpotgczeniowym protokotem UDP (User Datagram Protocol) dziatajgcym
na bazie IP.

3Termin transakcja bedzie stosowany do okreslenia serii zadan klienta i odpowiedzi ser-
wera zwigzanych z uzyskaniem przez klienta kompletnego dokumentu WWW.
Poprzez podanie URL (Universal Resource Locator).
Najczesciej wykorzystywany klient WWW.
W przypadku ustugi WWW domyslnie jest to port o numerze 80. Numer portu moze
by¢jawnie wyspecyfikowany w URL.
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2. Przebieg transakcji WWW

Rys. 1 przedstawia przebieg przyktadowej transakcji WWW. Przeglagdarka pobiera do-
kument HTML, w ktérym osadzone sg dwa obiekty: jeden na tym samym serwerze, drugi na
innym. Osie czasu dotyczg kolejno: drugiego serwera WWW (S2), lokalnego serwera DNS
(D), przegladarki - klienta WWW (K) oraz pierwszego serwera WWW (Si). Czas ,,biegnie”
z gory na dét. Wektory oznaczajg transmisja poszczeg6lnych pakietéw poprzez sie¢. Pionowa

sktadowa wektora jest czasem transmisji, ktory zalezy od efektywnej przepustowosci sieci.

Rys.1. Schemat przebiegu transakcji webowej
Fig. 1. Time diagram ofweb transaction

Po podaniu (kliknieciu) przez uzytkownika URL-a odpowiadajgcego dokumentowi
HTML K zada od D adresu IP Sj. Kropki na wysokos$ci odcinka czasu pomiedzy nadejsciem
zadania a wystaniem odpowiedzi oznaczajg, iz D przekazywat zgdanie dalej. Po otrzymaniu
przez K adresu IP Si, K wysyta do Si pakiet z ustawiong flagg SYN w celu zestawienia potg-
czenia w Kierunku od K do Sj. W odpowiedzi Si wysyta pakiet z ustawionymi flagami: ACK
- potwierdzajaca zestawienie potgczenia w jednym kierunku oraz SYN - Zadajacg zestawie-
nia potgczenia w przeciwnym kierunku. Nastepnie K wysyta do Si pakiet ACK potwierdzajgc
w ten sposéb zestawienie potgczenia w przeciwnym kierunku. Kolejny pakiet zawiera pierw-

sze zadanie HTTP. Jak wida¢, przygotowanie odpowiedzi jest czasochtonne dla Si. Jej prze-
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kazanie wymaga uzycia trzech pakietow. Natychmiast po otrzymaniu pierwszego pakietu, K
rozpoczyna analize dokumentu HTML. W jej wyniku okazuje sie, iz nalezy zazada¢ obiektu,
ktéry znajduje sie na S2. K rozpoczyna wykonywanie takich samych czynnosci, jakie byty
wykonane wzgledem Sj. Po nadejsciu od Si trzeciego pakietu, dalsza analiza dokumentu
HTML przez K wykazuje konieczno$¢ zazadania obiektu, ktory znajduje sie na Si. Poniewaz
K do komunikacji z Si i S2 uzywa protokotu HTTP/1.1, zagdanie jest wykonywane na zesta-
wionym juz pofaczeniu z Sj. Nalezy dodad, iz po uptywie okre$lonego czasu od przeprowa-
dzenia ostatniej transmisji nastepuje zamkniecie potagczen TCP/IP pomiedzy klientem i ser-
werami.

Rys. 1jest schematem pogladowym. W rzeczywistych warunkach trudne jest, a zarazem
niecelowe, jednoczesne odtwarzanie interwatéw czasowych po stronie klienta i serwera. Do
analizy probleméw, z jakimi spotykaja sie uzytkownicy ustugi WWW, wystarczajgca jest
znajomos$¢é wspotrzednych punktéw na osi czasowej po stronie klienta. Poza tym chcac, np.
wyznaczy¢ przyblizone op6znienie wprowadzane przez serwer, mozna postuzy¢ sie zalezno-
$ciami przedstawionymi na rys. 1.

Pomiary czaséw moga by¢ prowadzone w formie eksperymentu aktywnego lub pasywne-
go [4, 5]. W eksperymencie pasywnym wykorzystuje sie ruch wytwarzany przez uzytkowni-
kéw ustugi WWW [2, 10]. Zaletg takiego rozwigzania jest brak koniecznosci generowania
dodatkowego ruchu w sieci, wadg - skomplikowany sposob pozyskiwania danych oraz brak
mozliwosci powtorzenia pomiaru w okreslonym momencie. Eksperyment aktywny wymaga
umyslnego generowania zadan [6, 3]. Zaletgjego jest tatwos$¢ pozyskiwania danych pomia-
rowych oraz powtarzalno$¢ pomiaru, wadg - wytwarzanie dodatkowego ruchu w sieci.

3. System pomiarowy Wing

W Zakfadzie Rozproszonych Systeméw Komputerowych Instytutu Sterowania i Techniki
Systemdéw na Wydziale Informatyki i Zarzgdzania Politechniki Wroctawskiej skonstruowano
system pomiarowy, ktéry wykorzystujac eksperyment aktywny umozliwia analize interwa-
tow czasowych ustugi WWW obserwowanych po stronie klienta. Nazwa systemu - W ing -
jest kalamburem stéw web iping. Znaczenie pierwszego jest oczywiste, natomiast ping jest
nazwg ustugi stosowanej szeroko w Internecie do aktywnego pomiaru op6znienia wprowa-
dzanego przez siec.

Projekt zaktadat jak najwierniejsze odtworzenie sytuacji doswiadczanych przez maksy-
malnie duzg grupe uzytkownikéw przegladarek WWW. Jak wykazujg statystyki [9],
96% uzytkownikéw przegladarek postuguje sie aplikacjg MS Internet Explorer (MS IE) pra-
cujacg pod kontrola systemu operacyjnego z rodziny Windows. Wedtug najlepszej wiedzy
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autoréw, dotychczasowe projekty o podobnym charakterze, zaréwno komercyjne [6], jak
idarmowe [7,11], nie analizujg transakcji przeprowadzanych za pomocg protokotu
HTTP/1.1, a w szczeg6lnosci zachowan przegladarki MS IE.

Zasada dziatania systemu zostata pokazana na rys. 2. System W ing wymaga zaangazo-
wania dwoch komputeréw klasy PC. Wstepne eksperymenty na pojedynczej maszynie wyka-
zaty wystepowanie zaktdcen w pracy przegladarki podczas jednoczesnego rejestrowania da-
nych pomiarowych. Poza tym system Windows, niezbedny jako platforma dziatania przegla-
darki MS IE, uniemozliwiat wykorzystanie sprawdzonych i dobrze udokumentowanych na-
rzedzi do pozyskiwania danych dziatajacych jedynie w $rodowisku systemow operacyjnych

typu Unix.

Fig. 2. Wing functioning

Zaréwno windowsowa, jak i linwcowa cze$¢ systemu W ing skada sie z dwoch modu-

tow: sterujaco-komunikacyjnego i wykonawczego7. Komunikacja pomiedzy modutami WS i
LS zorganizowana zostata na bazie protokotu TCP/IP i wykorzystuje stworzony na potrzeby
systemu zbiér komend. Inicjacja systemu nastepuje zawsze z modutu WS poprzez wystanie
w kierunku LS komendy INIT8. Komenda INIT przekazuje réwniez LS adres serwera BD,

jesli dane pomiarowe nalezy gromadzi¢ w bazie danych. Od tego momentu W ing znajduje

sie w stanie gotowosci do prowadzenia pomiarow.

7 Stad odpowiednie nazwy modutow: WS, WW, LS i LW.
8Modut LS jest swego rodzaju serwerem sterujgcym.
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Aktywacja badania nastepuje poprzez wyspecyfikowanie w module WS identyfikatora
zasobu (URL) oraz parametrow definiujacych tryb pracy modutu WW. Nastepnie windowso-
wy modut sterujgcy za pomocg mechanizmu OLE (Object Linking Embeded) wywotuje mo-
dut WW oraz wysyta do modutu LS komende START. Odebranie przez liniaowy modut ste-
rujacy komendy START powoduje uruchomienie modutu LW odpowiedzialnego w tej czesci
badania za rejestracje danych. Aby unikna¢ znieksztatcen czaséw pobierania obiektow, WW
usuwa pliki pamieci podrecznej przegladarki IE, po czym uruchamia jg przekazujac wyspe-
cyfikowany w module WS URL. Przeglagdarka wykonuje te same czynnosci, ktére wykony-
wataby w przypadku wybrania URL-a przez uzytkownika. Proces pobierania kompletnego
dokumentu WWW rejestrowany jest przez modut LW.

Linwcowy modut wykonawczy zbudowany zostat na bazie kodu aplikacji znanej pod na-
zwg TCPdump. Odpowiednia jej funkcja przetgcza karte sieciowg maszyny liniaowej w tzw.
tryb promiscous, pozwalajacy przechwytywac wszystkie pakiety pojawiajgce sie w medium
transmisyjnym, do ktérego jest podtaczona. Tak wiec, aby byto mozliwe przeprowadzenie
badania, pakiety przeptywajgce pomiedzy maszyng windowsowg a serwerem WWW muszg
dociera¢ réwniez do karty sieciowej maszyny liniaowej. W ing wykorzystuje réwniez funk-
cje TCPdump-a umozliwiajacg filtrowanie pakietéw wedtug zadanego kryterium. Zapobiega
to gromadzeniu sie w buforze LW zbednych pakietow, gdy w nastuchiwanym segmencie
sieci pracujgjeszcze inne komputery.

Kiedy WW wykryje, iz przegladarka zakonczyta pobieranie kompletnego dokumentu,
w zaleznosci od wyspecyfikowanych w WS parametrow, ulega samodestrukcji lub przecho-
dzi w stan uspienia. Reakcjg na powyzsze zachowanie modutu WW jest wystanie przez WS
do liniaowego modutu sterujgcego komendy STOP. Powoduje to przetgczenie modutu LW
wtryb analizy tresci pakietéw zebranych w buforze.

Jest to najbardziej skomplikowana czynno$¢ w procesie pomiarowym. Nalezy bowiem
zrekonstruowac¢ caty przebieg transakcji WWW, realizowanej zwykle za pomoca kilku pota-
czen rownolegle. Wykorzystywane sg w tym celu adresy IP, porty TCP i numery sekwencyj-
ne pakietow. Podczas analizy nalezy uwzgledni¢ fakt, ze w wyniku op6znien i retransmisji na
skutek btedow, pakiety moga by¢ utozone w innej kolejnosci niz zostaty wystane oraz zdu-
blowane. Aby identyfikowaé obiekty osadzane w dokumentach webowych, nalezy siega¢ do
~wnetrz” pakietow w celu identyfikacji nagtowkéw wiadomosci przesytanych na poziomie
protokotu HTTP. W przypadku zasobéw zapisanych w jezyku HTML nalezy dokonaé¢ anali-
zy ich kodu w celu ustalenia, ktére z obiektéw sa w nich osadzone. Niebanalnym problemem
jest Sledzenie automatycznych przekierowan wykonywanych przez przegladarke na poziomie

protokotu HTTP9 oraz rekonstrukcja dokumentéw HTML sktadajagcych sie z tzw. ramek.

9Czesto informacja o przekierowaniu znajduje sie w kodzie HTML.
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Nierzadko zdarza sie, ze tres¢ kodu wysytana przez serwer jest uprzednio kompresowana. W
takich przypadkach, po zestawieniu odpowiednich pakietow, tres¢ wiadomosci nalezy zde-
kompresowac.

W wyniku analizy zgromadzonych danych powstaje drzewiasta struktura obiektéw, za-
wierajgca takie dane, jak:

- czasy nadejscia kazdego z pakietdw nalezgcego do obiektu,

- liczby poprawnych i niepoprawnych (wymagajacych retransmisji) pakietow,

- rozmiary kazdego obiektu ustalone poprzez zliczenie bajtow przynalezacych do ciat

obiektow,

- rozmiary obiektéw pobrane z nagtdwkéw HTTP,

- kolejnosci wystapiehA podczas pobierania z uwzglednieniem réwnolegtego pobierania

obiektéw na wielu portach przez przegladarke.

Dla kazdego z obiektow modut LW generuje szczeg6towe ciagi wartosci. Sa to m.in.:

- DateTime - data i czas przeprowadzonego badania;

- Measurement - catkowity czas pobierania obiektu;

- DNS - czas potrzebny na ,rozwiniecie” nazwy komputera do postaci adresu IP;

- Connect - czas potrzebny do ustanowienia potgczenia z serwerem WWW na bazie

protokotu TCP/IP;

- First_Byte - czas, jaki uptynat od wystania zgdania HTTP do momentu nadejscia

pierwszego pakietu z odpowiedzig;

- IndexFile - czas potrzebny na pobranie obiektu zakodowanego w HTML;

- Content- sumaryczny czas potrzebny na zatadowanie osadzonych obiektow;

- Start_MS - czas, jaki uptynat od rozpoczecia badania do momentu wystania pakietu

zwigzanego z danym obiektem;

- URL - identyfikator URL obiektu;

- DNS2SYN - czas, jaki uptynat pomiedzy otrzymaniem przez klienta ostatniego pakie-

tu zwigzanego z obstugg DNS a wystaniem pakietu inicjujgcego potgczenie TCP/IP;

- ACK2GET - czas, jaki uptynat od momentu otrzymania przez klienta pakietu po-

twierdzajgcego zestawienie potgczenia do momentu wystania pakietu z zgdaniem
HTTP danego obiektu.

W zaleznosci od parametru przekazanego komendg INIT, powyzsze ciggi wartosci sg
przesytane w formie rekordéw do bazy danych lub jedynie na standardowe wyjscie maszyny
liniaowej. Za zapis struktury do bazy odpowiedzialny jest modut LS, ktéry otrzymuje dane
od modutu LW za posrednictwem potoku.

Autorzy zwracajg uwage na fakt, iz gromadzenie wynikéw pomiaréw w bazie danych

stwarza mozliwos¢ dogtebnej ich analizy poréwnawczej w p6zniejszym czasie. Dotyczy to
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zaréwno miejsc, z ktérych byty pobierane zasoby, jak i momentéw czasowych ich pobiera-
nia. Aby umozliwi¢ cykliczne badanie wydajnosci wielu miejsc w Internecie, modut WS zo-
stat dodatkowo wyposazony w programator. Funkcja ta umozliwia ,reczne” zadanie listy
URL-i do przebadania lub zaimportowanie ich z bazy danych. Mozliwe jest réwniez ustale-
nie czestotliwo$ci powtarzania badan.

4. Przykfady pomiardow

Szczegbtowe wyniki badan w postaci interwatéw czasowych oraz dodatkowych, nie-

zbednych informacji pozwalajg na wierne odtworzenie proceséw zachodzacych podczas
transakcji webowej.
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Rys.3. Wizualizacja prostej transakcji WWW
Fig. 3. Visualization ofa simple WWW transaction
Rys. 3 obrazuje przebieg pobierania gtéwnej strony serwisu www.debian.org przez prze-

gladarke MS IE. Jak wida¢, zajeto to przegladarce 4 sekundy. Interwat Left Bytes - czas po-
miedzy nadej$ciem pierwszego i ostatniego pakietu zwigzanego z danym obiektem - zostat

wyznaczony poprzez przeksztatcenia odpowiednich innych interwatéw. Jego rzadkie wyste-
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powanie $wiadczy o tym, iz obiekty miescity sie zwykle w pojedynczych pakietach. Poja-
wienie sie tylko w gornej czesci wykresu interwatu Connect wskazuje, iz do transmisji wyko-
rzystywany byt protok6t HTTP/1.1. Ze sposobu pobierania kolejnych obiektéw z serwera
www.debian.org mozna wywnioskowaé, ze przegladarka wykorzystywata jednocze$nie dwa
potaczenia TCP/IP. Liczby przy kolejnych stupkach oznaczajg wielkosci obiektéw w bajtach.

tsts.FMr.wx.pl ->szafir (2002-09-1410:36:02)

ttp /s z ifrJsiapATWTre.d -b d tc tf
hfip//19i171Q4HhxH
\I"técad.pMyxaz\pha+cxii/
Wopllszéfirdstspvrwrec.(y -t rcttzn
tI&/szzfr&s.eMY, Ta[IHcxfecid7rt
ftipJtszsrrj&\ynwraielHcxiixMaVstrvral Hm
ttip//szdr.fclspcw .wrcch
ICpl//szdrists.pvrwrecditd tcd 4 zx "
t HplezfjdspawTTXHoH<
> QplszfistapVT-vsTOHHiH
J hCpy~fertistspM-V.trr' vV
Cpl/tn tTtsispAT.wrceptfeen&BXI
ttp/tritertists.pat,vm ird V xrd girte jig f
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+Cp,WAWjbrcenl&ViTAs"2XBCIC2IxdIHINN2.A
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Rys.4. Wizualizacja skomplikowanej transakcji WWW
Fig. 4. Visualization ofa complex WWW transaction

Rys. 4. pokazuje sposob pobierania przez przegladarke MS IE bardzo skomplikowanego
dokumentu webowego, a wtasciwie szeregu dokumentéw powiazanych ze sobg poprzez ram-
ki i przekierowania HTTP. Znaczne odstepy widoczne pomiedzy niektérymi kolejno pobie-
ranymi obiektami wynikajg z op6znien zadanych w kodzie HTML. Ze wzgladu na duze

zrdéznicowanie czaséw, do wizualizacji transakcji zastosowano tréojwymiarowe stupki.
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5. Uwagi koncowe

W pracy omowiono procesy zachodzace podczas wszechobecnych w Internecie transakcji
webowych oraz wskazano zrodta opéznien majacych wplyw na wydajno$é ustugi WWW.
Autorzy zaprezentowali zbudowany przez nich system W ing stuzacy do pomiaru charakte-
rystyk czasowych transakcji webowych. Kierunkiem dalszych prac bedzie analiza danych
pomiarowych zgromadzonych w bazie. Ze wzgladu na znaczng ich ilo$¢, oprécz standardo-

wych metod statystycznych obiecujgce wydaje sig zastosowanie metod okreslanych angiel-
skim terminem data mining.
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Abstract

This paper presents the design of the W ing system developed for the performance
measurements of web transactions as they are seen by the users. The system monitors all ac-
tions performed by the web browser and collects the information concerning times events
occurred during an individual web page transaction. The information collected can be visual-
ized and processed in further analysis, e.g. using data mining tools.
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