Analiza zmogljivosti obla¢nih in strezniskih
storitev

Uredil prof. dr. Miha Mraz

Maj 2018






Kazalo

Predgovor 1ii

1 Analiza zmogljivosti razliénih obla¢nih storitev (M. Pe¢nik, M.

Podplatnik, N. Zupanci¢) 1
1.1 Opisproblema . ... ... ... ... ... 1
1.2 Orodja . . . . o . o oo 2
1.2.1 BenchCloud . . . . . .. .. ... ... 2
1.22 Wireshark . . . . .. ... .. oo oo 2
1.3 Metrike . . . . . . L 3
1.3.1 Cas PTENOSA . . - . . o o e 3
1.3.2 Ponudniki . . .. ... ... ... 4
1.4 Rezultati meritev . . . . . . .. ..o oo 10
1.4.1 Vpliv lokacije na ¢as prenosa . . . . .. .. .. ... ... 11
1.4.2 Vpliv posiljanja ve¢ datotek hkrati na ¢as prenosa . ... 18
1.4.3 Vpliv posiljanja enakih datotek na ¢as prenosa . . . . . . 18
1.4.4 Posiljanje iz 3 razli¢nih lokacij hkrati . . . . . ... .. .. 19
1.4.5 Povecevanja bremena med pogiljanjem . . . . . . . . . .. 23
1.4.6 Vpliv razlicnega Stevilaniti . . . . ... .. ... .. ... 23
1.4.7 Cas brisanja datotek . . . . .. ... Lo 0oL 24
1.4.8 Poskus preobremenitve oblaka Dropbox . . ... .. ... 25
1.5 Zakljucek . . . .. . L 27
2 Testiranje oblaéne strezbe drazb v realnem éasu (J. Bester, J.
Debelak, A. Orehek) 29
2.1 Opisproblema . ... ... ... ... ... . 29
2.2 Opis ponudnikov in tehnologij . . . . . . ... ... ... ... .. 30
2.3 Opisizdelane regitve . . . . . . . . .. Lo oo 30
2.4 Analizalokacije . . . . . ... L 32
2.5 Metrike . . . . .. 35
2.5.1 Mrezne metrike . . . . .. ... oL oL 35
2.5.2 Metrike stresnih testov storitve v oblaku . . . . . . .. .. 37
2.6 Zakljuek . . .. ... 41



ii

KAZALO

3 Analiza zmogljivosti obla¢nih storitev(Edi Cebokli, Rok Gr-

4.7
4.8
4.9

mek, Tadej Skapin) 43
3.1 Opisproblema . .. ... .. ... ... 43
3.2 Pregled sorodnih virov . . . . ... 44
3.3 Izbiratehnologij . ... ... ... ... ... ... . ... . ... 45
3.4 Ponudniki gostovanja . . . .. ... oL 45
3.5 Definicija bremena storitve . . . . . ... L0000 L 45
3.6 Definicija metrik in orodij za meritve . . . . . ... ..o oL 46
3.7 Rezultati meritev . . . . . . . ..o Lo 46
3.7.1 Primerjava razliénih na¢inov ra¢unanja . . .. ... ... 46
3.7.2 Primerjava ponudnikov gostovanja . . ... ... .. ... 48
3.7.3 Nedeterministi¢no posiljanje zahtevkov . . . . . . . .. .. 49
3.7.4 Ogrevanje sistema (postopno vefanje obremenitve) . . . . 51
3.7.5 Konstantna visoka obremenitev . . . . . ... ... .. .. 54
3.7.6  Primerjava razli¢no intenzivnih preobremenitev . . . . . . 55
3.7.7 Eksperimentalno dolo¢anje meje preobremenitve . . . . . 57
3.7.8 24-urni eksperiment . . . ... ... ... 0oL 59
3.8 Zakljucek . . . ... 61
4 Analiza zmogljivosti ponudnika PythonAnywhere (Z Babnik,
M. Maren, M. Horvat, G. Jelovéan) 63
4.1 Opis obla¢ne storitve . . . . . . . .. ... o oL 63
4.2 Izbira tehnologij . . . . . ... ... ... L. 64
4.3 Definicija bremena . . . . .. ... Lo 66
4.4 Klienti za testiranje analizatorja . . . .. .. ... ... ..... 67
4.5 Analiza dnevnega delovanja aplikacije . . . . .. ... ... ... 69
4.6 Rezultati meritev - analizator . . . . . . . .. ... .. .. .... 70

4.6.1 Odvisnost med §tevilom besed v datoteki in merjenim ¢asom 70
4.6.2 Odvisnost med §tevilom unikatnih besed v datoteki in

merjenimi ¢asi . . ... .o Lo 73
4.6.3 Odvisnost med dolzino besed v datoteki in merjenimi ¢asi 75
4.6.4 Rezultati za realno breme . . . . ... ... ... ... .. 76
4.6.5 Meritve hitrosti podatkovne baze . . . . . . ... ... .. 78
Rezultati za multipliciranje klientov . . . . . .. .. ... .. .. 79
Multipliciranje klientov z ve¢nitnim izvajanjem . . ... ... .. 80

Zakljucek . . . . ... 81



Predgovor

Pri¢ujoce delo je razdeljeno v deset poglavij, ki predstavljajo analize zmoglji-
vosti nekaterih tipi¢nih streznigkih in obla¢nih izvedenk rac¢unalnigkih sistemov
in njihovih storitev. Avtorji posameznih poglavij so sluSatelji predmeta Za-
nesljivost in zmogljivost racunalniskih sistemov, ki se je v stud.letu 2017/2018
predaval na 1. stopnji univerzitetnega §tudija ra¢unalnitva in informatike na
Fakulteti za ra¢unalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Vsem §tudentom
se zahvaljujem za izkazani trud, ki so ga vlozili v svoje prispevke.

prof. dr. Miha Mraz, Ljubljana, v maju 2018
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Poglavje 1

Analiza zmogljivosti
pomnjenja razli¢nih oblac¢nih
storitev

Miha Pec¢nik, Mihael Podplatnik, Nik Zu-

pancic

1.1 Opis problema

V zadnjih letih se predvsem pri prenosnih ra¢unalnikih pojavlja teznja po zmanj-
Sanju velikosti trdega diska, zato se velikokrat zanasamo na oblac¢ne storitve za
zagotavljanje dodatnega prostora za shranjevanje. Namen tega poglavja je med
seboj primerjati zmogljivosti ve¢ razli¢nih obla¢nih storitev z vidika pomnjenja
in ugotoviti, ali kateri izmed ponudnikov dosega izrazito boljse rezultate od dru-
gih. Preverili bomo kako se obla¢ne storitve med seboj razlikujejo, zasedenost
posamezne storitve v razli¢nih delih dneva, oddaljenost lokacije in ¢as prenosa
razli¢nih vrst datotek (slike, video, glasba...). Iz zbranih podatkov bomo sku-
Sali izbrati najprimernej$o obla¢no storitev za uporabnika. Predlagani ponu-
dniki storitev za testiranje in primerjavo pomnjenja so Dropbox [1], Mega [2] in
Google Drive [3]. Prva razlika, ki jo opazimo med temi ponudniki so razli¢ne
ponudbe za brezpla¢ne uporabniske racune. V tem pogledu nam najmanj nudi
Dropbox, ki nam z novim brezpla¢nim uporabnigkim rac¢unom dodeli samo 2
GB prostora, medtem ko Google Drive in Mega oba nudita kar 15 GB prostora.

Eno izmed del, ki se ukvarja s podobnim podro¢jem, je magistrsko delo [4]
v okviru katerega je tudi nastalo programsko orodje, ki smo ga uporabljali pri
nasih meritvah. Celotna magistrska naloga sicer ni osredotocena le na testi-
ranje, ampak vsebuje tudi splo§no analizo delovanja obla¢nih sistemov ter se
v ve€ji meri osredotoCa predvsem na oblikovanje ustrezne programske opreme

1
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za testiranje pomnjenja obla¢nih ponudnikov, v zadnjem delu naloge pa lahko
najdemo nekaj meritev, ki so bile opravljene na Dropboxu. Glavni zakljucki
v okviru teh meritev so, da ve¢nitno pogiljanje datotek v oblak sicer poveca
povprecni ¢as potreben za shranjevanje posamezne datoteke, vendar pa se kljub
temu skupni ¢as potreben za shranjevanje vnaprej dolocenega Stevila datotek
zmanjsa v primerjavi s posiljanjem le ene datoteke naenkrat. Se eden od zani-
mivih zaklju¢kov v nalogi je bil, da v kolikor uporabnik na svojem racunalniku
uporablja Dropboxovo programsko storitev, pred pogiljanjem datoteke v oblak
pride do kompresije datotek, kar privede do razlike med velikostmi omreznih
paketov ter dejanskimi velikostmi datotek, ki jih Zelimo shranjevati.

Clanek Personal Cloud Storage Benchmarks and Comparison [5] se e bolj
podrobno osredotoci na to tematiko in med seboj primerja 11 razli¢nih ponu-
dnikov obla¢nih storitev, to pa vkljucuje tudi vse naSe predlagane ponudnike,
zato bomo pri nadaljnem delu nase ugotovitve lahko primerjali z rezultati razi-
skovalcev v ¢lanku.

1.2 Orodja

Za pomo¢ pri izvajanju ter analizi meritev smo si izbrali nekaj orodij, ki so
brezpla¢no dostopna na spletu.

1.2.1 BenchCloud

BenchCloud [6] je orodje izdelano v programskem jeziku Python in omogoca
interakcijo z obla¢nimi storitvami, ki nudijo moznosti nalaganja in prenasanja
datotek preko storitve API. Pri pogiljanju datotek v oblak omogoca specifika-
cijo razli¢nih nacinov generiranja datotek, ki jih shranjujemo v oblak. Lahko
generiramo datoteke, ki imajo popolnoma naklju¢no vsebino, datoteke katerih
vsebina je identi¢na, datoteke, ki se razlikujejo le v dolo¢enem delu vsebine ali
datoteke, ki vsebujejo ponavljajodi se niz - velikost teh datotek je mozno uc¢inko-
vito zmanjSati s kompresiranjem. Pri vseh nac¢inih generiranja lahko izberemo
poljubno velikost in koné¢nico ter Stevilo datotek, ki jih Zelimo shraniti v oblak.
Po koncu zadane naloge nam BenchCloud generira porocilo, v katerem zabelezi
koliko ¢asa so trajale posamezne operacije generiranja datotek in koliko ¢asa je
vzelo nalaganje v oblak ter koliko ¢asa smo potrebovali za prenos ene ali vseh
datotek iz oblaka.

1.2.2 Wireshark

Orodje BenchCloud sicer nudi funkcijo spremljanja paketov ob posiljanju ter
prejemanju datotek, vendar bomo za bolj natan¢no analizo prometa po omrezju
potrebovali orodje Wireshark [7]. S pomo&jo Wiresharka bomo lazje ugotovili
kam v resnici pogiljamo svoje podatke, saj lokacija streznika lahko igra po-
membno vlogo pri poSiljanju in prejemanju podatkov.
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1.3 Metrike

1.3.1 Cas prenosa

Kot je razvidno iz slike 1.1, ki prikazuje potek posiljanja bremena v oblak, je
¢as shranjevanja posamezne datoteke sestavljen iz treh komponent. Cas t; pred-
stavlja Cas potreben za pogiljanje bremena z uporabnikovega sistema v oblak,
to je Cas, ki ga oblac¢na storitev porabi za shranjevanje prejete datoteke ter t3
¢as, ki traja od koncanega shranjevanja datoteke v oblaku do prejema potrdi-
tve na uporabnikovem sistemu. Potrditev, ki jo prejmemo ob koncu prenosa
na Dropbox, je sestavljena podatkovna struktura, ki vsebuje osnovne podatke
o shranjeni datoteki v oblaku. Primer odgovora na uspe$no pogiljanje lahko
vidimo v izpisu 1.1.

Uporabnik Potrditev uspesnega prenosa (t3) Oblagna storitev

Slika 1.1: Primer posiljanja enega bremena v oblaéno storitev.

V potrditvi na izpisu 1.1 lahko najdemo osnovne podatke o datoteki, ki smo
jo ravnokar shranili v oblak. V prvih dveh vrsticah vidimo informacije o imenu
datoteke ter unikatni identifikator datoteke. Sledita datum in to¢na ura, ko je
bila datoteka poslana oz. modificirana. Vidimo lahko, da prvi datum prikazuje
¢as, ki ga Dropboxu posreduje klient, vendar ta sode¢ po dokumentaciji ni naj-
bolj zanesljiv, zato naj bi se uporabljal naslednji, to je datum, ki ga zabelezi
sam streznik in je bolj natancen. Med svojimi posiljanji razlike med njima nismo
opazili. Polje rev je enoli¢ni identifikator, vezan na trenutno razli¢ico datoteke.
S tem se pozneje lahko ugotovi, ali je bila datoteka po prvem shranjevanju spre-
menjena ali ne. Size prikazuje velikost datoteke v bajtih, path_lower pa je pot
do datoteke v naSem Dropbox direktoriju z zgolj malimi ¢rkami. V primeru
izpisa je datoteka shranjena v korensko mapo, path_display pa je namenjen
lepSemu izpisu poti datoteke, ki bi ga potrebovali v programih oz. aplikacijah,
saj prikazuje dejansko ime datoteke brez spreminjanja v male ¢rke. Sledi Se
nekaj podatkov, ki niso nujni in so v primeru izpisa brez vrednosti. Dropbox
omogoca uporabo skupnih map, ki si jih lahko med seboj deli ve¢ uporabni-
kov. V tem primeru identifikacijski niz skupne mape, v katero smo shranili
datoteko, dobimo v polju parent shared_ folder id, media_info vsebuje doda-
tne podatke o tem ali je datoteka video oz. fotografija. Tudi sharing info in
has_explicit_shared_ members nam pove ali je datoteka deljena tudi z drugimi
uporabniki. V property groups pa datoteki lahko dolo¢imo dodatne vrednosti v
obliki slovarja (klju¢ - vrednost). S pomoc¢jo tega lahko uporabnik datoteki doda
tudi dodatne lastnosti. V zadnjem polju imamo Se zgosceno vrednost vsebine
datoteke, ki jo streznik uporablja za primerjavo lokalnih datotek z datotekami
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shranjenimi v oblaku.

Listing 1.1: Primer potrditve, ki jo poslje Dropbox po kon¢anem prenosu.

FileMetadata(name=u’benchmarking-tKfG80’,
id=u’id:IKsdqYoRnMAAAAAAAAANWA’,
client_modified=datetime.datetime (2018, 4, 12, 8, 40, 16),
server_modified=datetime.datetime (2018, 4, 12, 8, 40, 16),
rev=u’4f6caldd7960’, size=5242880,
path_lower=u’/benchmarking-tkfg8o?,
path_display=u’/benchmarking-tKfG80’, parent_shared_folder_id=None,
media_info=None, sharing_info=None, property_groups=None,
has_explicit_shared_members=None,
content_hash=u’a7d9abfad87bdbcf808cb9461222f7

5b0fd914e7ed0b7ed6c9464ef4667bbd88 )

1.3.2 Ponudniki

V zacetku poglavja smo si izbrali 3 glavne ponudnike, ki uporabnikom ponujajo
brezpla¢ne storitve. S pomodcjo orodja Wireshark smo skusali pridobiti IP naslov
oblagne storitve kamor posiljamo datoteke, s storitvijo Ipdata [8] pa smo dolo¢ili
priblizno lokacijo, kje naj bi se strezniki nahajali. Za vsakega izmed njih smo
nato Se z orodji ping in tracert preizkusili koliko ¢asa potrebuje posamezen paket,
da pride do streznika, ter po kateri poti potuje. Pri ugotavljanju lokacije smo
naleteli na nekaj tezav, saj za Dropbox razli¢ne storitve dajejo razli¢ne rezultate
za isti IP naslov. Tako smo za pridobljen IP naslov dobili podatek da se nahaja
v Nem¢iji, medtem ko nekaj drugih storitev ta naslov postavlja v San Francisco.

Meritve iz Ribnice

Meritve so bile izvedene 19.4.2018 iz Ribnice. Na vsak naslov smo poslali 500 pa-
ketov v velikosti 32 B in v tabelo 1.1 vkljucili glavne podatke, rezultate izvedbe
klica tracert pa lahko vidimo v izpisih 1.2, 1.3, 1.4.

Ponudniki Lokacija streznikov Povprecni cas | St. izgubljenih
za 1 paket paketov

Dropbox Frankfurt (Nemcija) 38 ms 2

Mega | Luksemburg (Luksemburg) 50 ms 0

Google Drive Kalifornija (ZDA) 37 ms 1

Tabela 1.1: Podatki o lokaciji ponudnikov.

Kot je razvidno v tabeli 1.1, so ¢asi za Mego obc¢utno daljsi v primerjavi z
Dropboxom in Googlom, zato lahko sklepamo, da je eden izmed skokov paketa
na poti iz Ribnice pocasnejsi, zaradi Cesar je daljsi tudi koné¢ni ¢as pinga.
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Listing 1.2: Primer klica tracert za streznik Dropboxa iz Ribnice.

Listing 1.3: Primer klica tracert za streznik Mega iz Ribnice.

Listing 1.4: Primer klica tracert za streznik Google Drive iz Ribnice.
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Meritve iz Vodic

Meritve so bile izvedene 20.4.2018 iz Vodic. Na vsak naslov smo poslali 500 pa-
ketov v velikosti 32 B in v tabelo 1.2 vkljucili glavne podatke, rezultate izvedbe
klica tracert pa lahko vidimo v izpisih 1.5, 1.6 , 1.7.

Ponudniki Lokacija streznikov Povprecni cas | St. izgubljenih
za 1 paket paketov

Dropbox San Francisco (Kalifornija) 122 ms 0

Google Drive | Mountain View (Kalifornija) 39 ms 0

Mega | Luksemburg (Luksemburg) 34 ms 0

Tabela 1.2: Podatki o lokaciji ponudnikov.

Rezultate izvedbe klica ping lahko vidimo v tabeli 1.2.

Listing 1.5: Primer klica tracert za streznik Dropbox iz Vodic.
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Listing 1.6: Primer klica tracert za streznik Google Drive iz Vodic.

Listing 1.7: Primer klica tracert za streznik Mega iz Vodic.

Meritve iz Ljubljane

Meritve so bile izvedene 13.5.2018 iz Ljubljane. Na vsak naslov smo poslali
500 paketov v velikosti 32 B in v tabelo 1.3 vkljucili glavne podatke, rezultate
izvedbe klica tracert pa lahko vidimo v izpisih 1.8 , 1.9.

Ponudniki Lokacija streznikov Povprecni cas | St. izgubljenih
za 1 paket paketov

Dropbox | San Francisco (Kalifornija) 22 ms 1

Mega | Luksemburg (Luksemburg) 28 ms 1

Tabela 1.3: Podatki o lokaciji ponudnikov.

Listing 1.8: Primer klica tracert za streznik Dropbox iz Ljubljane.
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Meritve s fakultete

Listing 1.9: Primer klica tracert za streznik Mega iz Ljubljane.

Ker smo nekatere meritve izvedli tudi na Fakulteti za ra¢unalni$tvo in informa-
tiko v Ljubljani, smo vkljucili e podatke za ping in tracert iz omrezja fakultete
in jih nademo v tabeli 1.4 ter izpisi 1.10, 1.11, 1.12.

Ponudniki Lokacija streznikov Povprecni cas | St. izgubljenih
za 1 paket paketov

Dropbox | San Francisco (Kalifornija) 129 ms 0

Google Drive Dublin (Irska) 65 ms 0

Mega Luxemburg 42 ms 0

Tabela 1.4: Podatki o lokaciji ponudnikov.

Listing 1.10: Primer klica tracert za streznik Dropbox iz obmodcja fakultete.
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Listing 1.11: Primer klica tracert za streznik Google Drive iz obmocja fakultete.
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Listing 1.12: Primer klica tracert za streznik Mega iz obmocja fakultete.

Povzetek rezultatov izvedbe klica ping iz razlicnih lokacij smo zapisali v

tabeli 1.5
... | Povpreéni ¢as | Povpreéni ¢as | Povpreéni ¢as | Pouvpreéni cas
Ponudniki 1z Ribnice 1z Ljubljane 1z Vodic s fakultete
Dropbox 38 ms 22 ms 122 ms 129 ms
Mega 50 ms 28 ms 34 ms 65 ms
Google Drive 37 ms 39 ms 42 ms

Tabela 1.5: Podatki o lokaciji ponudnikov.

1.4 Rezultati meritev

Pri meritvah smo si izbrali 3 tipi¢ne velikosti datotek in sicer datoteko velikosti
200kB, ki predstavlja primer velikosti Wordovega dokumenta, datoteko velikosti
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5MB, ki predstavlja velikost digitalne fotografije ter datoteko velikosti 20MB,
ki ponazarja kratek videoposnetek. Pri meritvah smo uporabljali dva nacina
posiljanja datotek. Za nekatere meritve smo uporabljali vsak svoj uporabniski
racun, kjer pa je bilo to potrebno, pa smo vsi pogiljali datoteke na isti uporab-
niski racun.

1.4.1 Vpliv lokacije na ¢as prenosa

Da bi ugotovili kako lokacija ter pasovna §irina pogiljatelja vplivata na rezultate,
smo najprej izbrali samo enega ponudnika (Dropbox) in vsi izvedli enake meri-
tve na svojem domu. Vsak izmed nas je uporabil lasten uporabnigki ra¢un. Pred
vsakim posiljanjem se je generirala nova datoteka z vnaprej podano velikostjo.
Novo posiljanje se zacne takoj zatem, ko dobimo potrditev, da je prejsnja dato-
teka uspesno shranjena v oblaku. Te meritve smo izvajali 120 minut za vsako
izbrano velikost datoteke. Pri¢akujemo, da se bodo med meritvami pojavljale
razlike v izmerjenih ¢asih, predvsem zaradi razlike v pasovni §irini povezav.

Meritve iz Ribnice

Vse meritve, ki so potekale v Ribnici, so uporabljale povezavo 16/4 Mbps.

Posiljanje bremena velikosti 200kB

15000

10000

{1+ t2 + 5 fms]

5000

T Ll Ll T T T
9:20 9:40 10:00 10:20 10:40 11:00
Ura zacetka

Slika 1.2: Rezultati poSiljanja datoteke velikosti 200kB iz Ribnice.

Meritve, ki jih lahko vidimo na sliki 1.2 so potekale v petek 6.4. v ¢asu od
09:09 do 11:09 po poletnem srednjeevropskem ¢asu (UTC+2) iz Ribnice. V dveh
urah je bilo skupno prenesenih 4.643 datotek, povpre¢ni ¢as prenosa pa je znaSal
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1.547 ms. Razen nekaj izrazitih izstopanj, ki jih lahko opazimo v rezultatih na
sliki 1.2, so ¢asi meritev dokaj konstantni.

_Poéiljanje bremena velikosti 5SMB
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Slika 1.3: Rezultati posiljanja datoteke velikosti 5MB iz Ribnice.

Test z velikostjo datoteke 5 MB na sliki 1.3 se je izvajal 7.4., od 12:16 do
14:16 (UTC+2). Podobno kot na sliki 1.2 tudi tukaj opazimo, da ¢asi vefinoma
ne odstopajo preve¢ od povprecja, pojavi pa se nekaj krajsih obdobij v katerih
so Casi daljsi od povprecéja. Povprecni ¢as prenosa v tem primeru znasa 11.582
ms, skupno pa je bilo poslanih 575 datotek.

Posiljanje bremena velikosti 20MB
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Slika 1.4: Rezultati pogiljanja datoteke velikosti 20MB iz Ribnice.
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Meritve datotek velikosti 20 MB, na sliki 1.4, so tekle 23.5. od 12:29 do 14:29
(UTC+2). Povprecen prenos datoteke je trajal 46.231 ms, skupno pa je bilo v
2 urah poslanih 156 datotek velikosti 20 MB. Za razliko od prej$njih meritev
predstavljenih na slikah 1.2 in 1.3 lahko ob rezultatih na sliki 1.4 opazimo, da
tokrat ni prislo do vecjih odstopanj in se ¢as prenosa za posamezno datoteko
med merjenjem skoraj ni spreminjal.

Meritve v Vodicah

Pasovna §irina povezave, ki se je uporaljala za poSiljanje datotek iz Vodic, je
bila 17/1 Mbps.

Posiljanje bremena velikosti 200kB
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Slika 1.5: Rezultati posiljanja datoteke velikosti 200kB iz Vodic.
Meritve, ki jih lahko vidimo na sliki 1.5 so potekale v petek, 6.4. v ¢asu od

23:27 do 7.4, 01:24 po poletnem srednjeevropskem ¢asu (UTC+2). Skupno je
bilo prenesenih 1.999 datotek, povprecni ¢as prenosa pa je znaSal 3.501 ms.
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Posiljanje bremena velikosti SMB
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Slika 1.6: Rezultati poSiljanja datoteke velikosti 5MB iz Vodic.

Test z velikostjo datoteke 5 MB 1.6 se je izvajal 7.4., od 11:49 do 13:49
(UTC+2). Podobno kot na sliki 1.5 tudi tukaj opazimo da ¢asi vefinoma ne
odstopajo prevec¢ od povprecja, z izjemo vecjega skoka pri 12:54, ki je trajal kar
107.204 ms. Povprecéni ¢as prenosa v tem primeru znaga 52.638 ms, skupno pa
je bilo poslanih 137 datotek.

Posiljanje bremena velikosti 20MB
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Slika 1.7: Rezultati pogiljanja datoteke velikosti 20MB iz Vodic.

Meritve datotek velikosti 20 MB, na sliki 1.7, so tekle 7.4. od 15:13 do 17:15
(UTC+2). Povprecen ¢as shranjevanja datoteke znasa 203.840 ms, skupno pa
je bilo poslanih 36 datotek velikosti 20 MB. V primerjavi s prej§nimi meritvami
so bili ¢asi najbolj konstantni, brez vecjih skokov.
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Meritve v Ljubljani

Meritve v Ljubljani so potekale s hitrostjo povezave 40/10 Mbps.

Posiljanje bremena velikosti 200kB
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Slika 1.8: Rezultati posiljanja datoteke velikosti 200kB iz Ljubljane.

Meritve, ki jih lahko vidimo na sliki 1.8 so potekale v petek 7.4. v ¢asu od
18:18 do 20:18 po poletnem srednjeevropskem ¢asu (UTC+2). V dveh urah je
bilo skupno prenesenih 6.526 datotek, povprecni ¢as prenosa pa je znaSal 1.095
ms. Razen nekaj izrazitih izstopanj, ki jih lahko opazimo v rezultatih na sliki
1.8, so ¢asi meritev dokaj konstantni. Pomembno je omeniti, da sta daljsa izmer-
jena ¢asa ob 19:03 in 19:56 posledica ro¢nega sproséanja pomnilnega prostora na
Dropbox-u, ki je bilo potrebno zaradi visje hitrosti pogiljanja in posledi¢no tudi
vedjega Stevila shranjenih datotek v oblaku. Maksimalni izmerjen ¢as 88.594 ms
smo zaradi preglednosti izpustili.
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Posiljanje bremena velikosti 5SMB
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Slika 1.9: Rezultati poSiljanja datoteke velikosti 5MB iz Ljubljane.

Meritve, ki jih lahko vidimo na sliki 1.9, so potekale v petek, 7.4. v ¢asu od
20:22 do 22:22 po poletnem srednjeevropskem ¢asu (UTC+2). V dveh urah je
bilo skupno prenesenih 1.330 datotek, povpre¢ni ¢as prenosa pa je znasal 5.386
ms. Razen treh veéjih izstopanj, ki jih lahko opazimo v rezultatih 1.9, so c¢asi
meritev dokaj konstantni. Okoli 21:10 se je povprec¢ni ¢as posiljanja malenkost
zmanjsal. Ponovno lahko nekatere daljse meritve oznac¢imo kot posledico spro-
§Canja pomnilnega prostora na testiranem ponudniku. Maksimalni izmerjeni ¢as
62.827 ms smo zaradi preglednosti izpustili.

Posiljanje bremena velikosti 20MB
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Slika 1.10: Rezultati posiljanja datoteke velikosti 20MB iz Ljubljane.

Meritve, ki jih lahko vidimo na sliki 1.10, so potekale v petek, 7.4. v ¢asu
od 22:37 do 00:37 po poletnem srednjeevropskem ¢asu (UTC+2) iz Ljubljane.
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V dveh urah je bilo skupno preneSenih 355 datotek, povpre¢ni ¢as prenosa pa
je znasal 20.140 ms. Opazimo lahko konstante izmerjene ¢ase brez vecjih odsto-
panj.

Povzetek vpliva lokacije

Velikost bremena | Minimalni éas | Povprecje | Maksimalen cas
200 kB 1.116 ms | 1.547 ms 18.126 ms

5 MB 11.582 ms | 12.484 ms 36.997 ms

20 MB 45.391 ms | 46.231 ms 49.464 ms

Tabela 1.6: Minimalni,
Dropbox, s povezavo 16/4 Mbps iz Ribnice.

povpre¢ni in maksimalni ¢asi poSiljanja bremena na

Velikost bremena | Minimalni cas Pouprecje | Maksimalen cas
200 kB 2.815 ms 3.501 ms 12.897 ms

5 MB 50.735 ms | 52.638 ms 107.204 ms

20 MB 199.080 ms | 203.840 ms 240.494 ms

Tabela 1.7: Minimalni, povpre¢ni in maksimalni ¢asi pogiljanja bremena na
Dropbox, s povezavo 17/1 Mbps iz Vodic.

Velikost bremena | Minimalni éas | Povprecje | Maksimalen cas
200 kB 799 ms | 1.095 ms 88.594 ms

5 MB 4.883 ms | 5.386 ms 62.827 ms

20 MB 19.575 ms | 20.140 ms 24.420 ms

Tabela 1.8: Minimalni, povpreéni in maksimalni ¢asi pogiljanja bremena na
Dropbox, s povezavo 40/10 Mbps iz Ljubljane.

Iz prvotnih meritev, opravljenih na razli¢nih lokacijah opazimo, da se pojavijo
odstopanja, odvisna od lokacije uporabnika ter tudi njegove pasovne Sirine. Tako
so najkrajsi Casi posiljanja dosezeni v Ljubljani v tabeli 1.8, najdaljsi pa v
Vodicah v tabeli 1.7. Odstopanja pri manjsih datotekah Se niso tako visoka. Med
Ribnico in Ljubljano je pri velikosti 200 kB razlika v ¢asih pogiljanja bremena
le nekaj manj kot 500 ms, vendar vecja kot je datoteka, visje so razlike v casih
pogiljanja. Tako je ¢as poSiljanja datoteke velikosti 20 MB v Ribnici ve¢ kot
dvakrat daljsi v primerjavi z Ljubljano.

Zaradi omejitve Dropboxa na 2 GB prostora za brezpla¢ne uporabniske ra-
¢une, smo se ze v tem poglavju soocili z nekaj tezavami, ko smo med svojimi
meritvami zasedli ves dodeljen prostor. Ker smo v nadaljnih meritvah pri¢ako-
vali povecanje Stevila datotek smo se v orodje Benchcloud odlocili vkljuciti Se
dodatno nit, ki periodi¢no (na 30 sekund) preverja stanje zasedonosti pomnil-
nika in v primeru, da na njem ostane manj kot 500 MB prostora, vse shranjene
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datoteke v oblaku izbriSe in s tem sprosti dodaten prostor za testiranje. V vseh
naslednjih meritvah je bila ta funkcionalnost Ze uporabljena, tako pa smo se
izognili prekinjanju meritev, ki bi ga lahko povzrocilo pomanjkanje prostora v
oblaku.

1.4.2 Vpliv posiljanja ve¢ datotek hkrati na ¢as prenosa

Zeleli smo ugotoviti kako posiljanje ve¢ razlicnih datotek hkrati vpliva na as
posiljanja. Meritve smo izvajali v Ljubljani s povezavo 40/10 Mbps. Poslali
smo 1330 datotek, kolikor smo jih v 2 urah uspeli poslati v prejsnjem poskusu
predstavljenemu na sliki 1.9, velikosti 5 MB, pogiljanje pa so opravljale 4 niti
vzporedno. Vsaka nit je datoteke pogiljala neodvisno od ostalih.

Posiljanje stirih bremen velikosti 5mb hkrati
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Slika 1.11: Rezultati posiljanja §tirih datotek velikosti 5MB hkrati iz Ljubljane.

Vrsta posiljanja | Minimalni ¢as | Pouvprecje | Maksimalen cas | Celoten cas

4 niti hkrati 10.104 ms | 17.727 ms 40.184 ms 98,43 min
1 nit 4.883 ms 5.386 ms 62.827 ms | 120,00 min

Tabela 1.9: Minimalni, povpreéni, maksimalni ¢asi in celoten c¢as posiljanja
bremena na Dropbox, s povezavo 40/10 Mbps iz Ljubljane.

Pogiljanje istega bremena s Stirimi datotekami hkrati, kot prikazuje slika
1.11, je skupno trajalo 98,43 minut, kot vidimo v tabeli 1.9, kar je priblizno
18% hitreje kot pogiljanje vsake datoteke posebej, povprecen ¢as za posamezno
datoteko pa je bil priblizno 3-krat daljsi. Taki rezultati ustrezajo tudi ugotovi-
tvam iz dela [4], ki pravijo da se v primeru ve¢nitnega posiljanja bremen skupni
Cas za enako §tevilo datotek zmanjsa.

1.4.3 Vpliv posiljanja enakih datotek na ¢as prenosa

Zeleli smo ugotoviti, ¢e bi bilo pogiljanje enakih datotek hitrejse, kot pogiljanje
razlicnih datotek enake velikosti. Zanimalo nas je, ¢e bi se sCasoma skrajsal
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Cas prenosa. Meritve smo izvajali v Vodicah s povezavo 17/1 Mbps. Pogiljali
smo 120 minut datoteke velikosti 5 MB z enako vsebino in kasneje primerjali
rezultate s poskusom na sliki 1.6.

Posiljanje enakega bremena velikosti 5mb
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Slika 1.12: Rezultati pogiljanja enakih datotek velikosti 5MB iz Vodic.

Datoteke | Minimalni ¢as | Pouprecje | Maksimalen ¢as | St. poSiljanj
Enake 50.683 ms | 52.443 ms 72.868 ms 138
Razli¢ne 50.735 ms | 52.638 ms 107.204 ms 137

Tabela 1.10: Minimalni, povpre¢ni in maksimalni ¢asi pogiljanja razlicnega in
enakega bremena velikosti 5 MB, s povezavo 17/1 Mbps iz Vodic.

Kot vidimo v tabeli 1.10 in na sliki 1.12 je povprecje posiljanja skoraj enako.
Tudi $tevilo pogiljanj se skoraj ne razlikuje. Ugotovili smo, da pogiljanje enakih
datotek ne vpliva na ¢as prenosa.

1.4.4 Posiljanje iz 3 razli¢nih lokacij hkrati

Da bi se prepricali, kako se ponudnik odziva na prejemanje bremen ve¢ razli¢nih
posiljateljev, smo se odlocili za hkratno izvajanje meritev iz 3 razli¢nih lokacij
hkrati. Za lazjo primerjavo smo za vsako velikost meritev, ki smo jih opravili
v razdelku 1.4.1 posami¢no, zdruZili na en graf v slikah 1.13, 1.14 in 1.15. Te
meritve je vsak izvajal posami¢no skupno 2 uri in datoteke posgiljal na svoj lastni
uporabniski racun pri obla¢nem ponudniku. Ker smo te meritve izvajali 2 uri, se
je Stevilo prenesenih datotek v tem obdobju razlikovalo med lokacijami, zaradi
tega pa na grafih vidimo tudi razli¢ne dolzine krivulj.
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Slika 1.13: ZdruZeni rezultati posamicnega posiljanja datotek v velikosti 200kB.
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Slika 1.14: Zdruzeni rezultati posamicnega posiljanja datotek v velikosti 5MB.
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Posiljanje bremena velikosti 20 MB
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Slika 1.15: ZdruZzeni rezultati posami¢nega posiljanja datotek v velikosti 20MB.

Vzporedno posiljanje datotek velikosti 5 MB

Vsi trije smo v istem trenutku zaceli meritve vsak iz svojega racunalnika na
razli¢nih lokacijah ter ob tem uporabljali isti uporabniski rac¢un. Pri tem smo
dobili rezultate na slikah 1.16 in 1.17.

Posiljanje bremena velikosti 5MB
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Slika 1.16: Rezultati vzporednega pogiljanja datotek v velikosti 5MB.

Meritve na sliki 1.16 so potekale 12.4. od v ¢asu od 17:36 do 19:36 (GMT
+2). Spet lahko opazimo razlike v izmerjenih Casih zaradi razlike v hitrostih
povezav. Meritve, ki potekajo v Ljubljani so najhitrejse, medtem ko so meritve
v Vodicah dale najdaljSe ¢ase in tudi najvecja nihanja pri prenaSanju datotek.



POGLAVJE 1. ANALIZA ZMOGLJIVOSTI RAZLICNIH OBLACNIH

22 STORITEV (M. PECNIK, M. PODPLATNIK, N. ZUPANCIC)
Lokacija | Pouvpreéni ¢as posamicno | Povprecni cas skupinsko
Ribnica 12.484 ms 13.424 ms
Vodice 52.683 ms 55.589 ms
Ljubljana 5.386 ms 5.806 ms

Tabela 1.11: Primerjava povprecnih casov poSiljanja ob posamic¢nih meritvah
ter povprecnih ¢asov skupinskega pogiljanja datotek velikosti 5 MB.

S pomocjo podatkov v tabeli 1.11 lahko razberemo, da so povpre¢ni ¢asi v
primerjavi s posami¢nimi meritvami narasli. Najve¢jo spremembo opazamo v
Vodicah (priblizno 3 s), najmanjso pa v Ljubljani (okrog 500 ms).

Vzporedno posiljanje datotek velikosti 20 MB
Meritve so na vseh treh lokacijah potekale 12.4. v ¢asu od 19:51 do 20:51 (GMT
+2).
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Slika 1.17: Rezultati vzporednega posiljanja datotek v velikosti 20MB.

Lokacija | Pouvpreéni ¢as posamicno | Povprecni cas skupinsko
Ribnica 45.713 ms 47.682 ms
Vodice 203.480 ms 209.804 ms
Ljubljana 20.140 ms 20.575 ms

Tabela 1.12: Primerjava povprecnih ¢asov poSiljanja ob posamic¢nih meritvah
ter povprecnih ¢asov skupinskega pogiljanja datotek velikosti 20 MB.

Tudi v primeru bremena velikosti 20 MB povprecni ¢asi narastejo ob hkra-
tnemu posiljanju iz treh lokacij na sliki 1.17. To lahko vidimo tudi v tabeli
1.12, kjer se pojavljajo podobna odstopanja kot pri meritvah v tabeli 1.11. V
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Ljubljani je ¢as posiljanja daljsi za priblizno 400 ms, v Ribnici za skoraj 2 s ter
v Vodicah za priblizno 6,5 s v primerjavi z meritvami, ki smo jih izvajali lo¢eno
vsak zase.

1.4.5 Povedevanja bremena med poSiljanjem

Zanimalo nas je kako se povecuje ¢as ob povecevanju velikosti bremena, ki ga
posiljamo v oblak. V ta namen smo izvedli meritve tako, da smo velikost bre-
mena nastavili na 1 MB, potem pa velikost generirane datoteke vsaki¢ povecali

za 1 MB. Meritve so potekale iz Ribnice, 13.4. od 8:35 do 10:35, s povezavo
16/4 Mbps. Vidimo jih lahko na sliki 1.18.

Posiljanje bremen razliénih velikosti
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Slika 1.18: Pogiljanje datotek z razli¢nimi velikostmi.

Na sliki 1.18 lahko opazimo, da smo s povecevanjem bremena pri¢akovano
dobili dokaj konstantne ¢ase, ki se linearno povecujejo s povecevanjem velikosti
bremena. Ker smo z brezpla¢nim uporabnigkim ra¢unom omejeni le na datoteke
manjSe od 2 GB, ne moremo dosezti eksponentnega narascanja Casa.

1.4.6 Vpliv razliénega Stevila niti

Meritve za pogiljanje ve¢ datotek hkrati smo izvedli Se v Ribnici, s povezavo
16/4 Mbps in pri tem skusali preveriti kaksne razlike se pojavijo pri razli¢nem
Stevilu vzporednih niti, ki hkrati pogiljajo datoteke. Velikost datotek, ki smo jih
posiljali je bila 5 MB, posamezne meritve za dolo¢eno §tevilo niti pa so trajale
toc¢no 120 minut.
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Posiljanje bremena velikosti 5 MB z veg nitmi hkrati
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Slika 1.19: Rezultati poSiljanja datotek velikosti 5 MB z razli¢nim Stevilom niti
iz Ribnice.

T Lo St. vseh | St. neuspelih | Odstotek neuspelih
Stevilo niti | Povpreéni cas . e
datotek posiljany posiljanyg

10 112.067 ms 636 0 0%

25 285.421 ms 622 28 4,5 %

40 433.673 ms 697 163 234 %

Tabela 1.13: Vpliv razli¢nega Stevila niti na ¢ase posiljanja.

Iz rezultatov na sliki 1.19 in v tabeli 1.13 lahko vidimo da povecanje Stevila
niti, ki hkrati vzporedno posiljajo datoteke v oblak povzroci, da se povprecen cas
prenosa ene datoteke podaljsa, pri tem pa pride tudi do ve¢ neuspelih prenosov,
ki pa so verjetno bolj posledica nizke hitrosti povezave, ki se Se dodatno porazdeli
med posamezne niti. Namesto potrditev so se ob neuspelih poskusih pojavila
sporocila Read timeout in Write timeout.

1.4.7 Cas brisanja datotek

Ker se shranjevanje in brisanje datotek na disk hkrati ne more izvajati, nas
ob vecnitnem posiljanju zanima kako dolgo traja brisanje datotek, s katerim
zagotavljamo, da se meritve izvajajo poljubno dolgo in niso omejene z dode-
ljenim pomnilnikom brezpla¢nega ra¢una. Meritve smo zastavili tako, da smo
najprej v oblak poslali 10 datotek velikosti 5 MB ter nato zagnali le funkcijo, ki
skrbi za brisanje datotek in izmerili ¢as od klica funkcije do prejema potrditve
uspeSnega brisanja. Da smo dobili bolj to¢ne rezultate, smo preko spletnega
vmesnika za Dropbox obnovili izbrisane datoteke (Dropbox ponuja funkcijo, ki
uporabniku za dolo¢en ¢as omogoca obnavljanje Ze izbrisanih datotek) in ta ¢as
izmerili veckrat. Ker je sam klic funkcije pri Dropboxu asinhron, smo za potrebe
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merjenja ¢asa priredili metodo brisanja v programu Benchcloud tako, da takoj
po zacetku brisanja za¢ne z izvajanjem zanke v kateri ob vsaki iteraciji preveri
ali je brisanje ze zaklju¢eno in iz nje izstopi Sele ko dobimo odgovor, da je bilo
brisanje koncano.

Meritve smo izvedli za brisanje 10, 100, 150, 200, 300 in 410 (polno zaseden
pomnilnik) datotek velikosti 5 MB.

Povpreéni €asi brisanja datotek

15000 —

10000 =

Cas brisanja {msj

5000 =

—— —— 1 ———
0 100 200 300 400
Stevilo datotek

Slika 1.20: Povprecni Casi brisanja razli¢nega §tevila datotek.

Stevilo datotek | Povprecni ¢as brisanja
10 2.080 ms

100 5.084 ms

150 7.883 ms

200 8.866 ms

300 13.840 ms

410 18.003 ms

Tabela 1.14: Povpre¢ni ¢asi brisanja datotek.

Na sliki 1.20 lahko vidimo, da ¢as potreben za brisanje sorazmerno narasca
s Stevilom datotek, ki jih Zelimo izbrisati, to¢no izmerjeni ¢asi teh meritev pa
se nahajajo v tabeli 1.14. Ker je ¢Cas brisanja polno zasedenega oblaka dokaj
visok, lahko predvidevamo, da ta lahko vpliva na shranjevanje datotek, ki ga
opravljajo druge niti.

1.4.8 Poskus preobremenitve oblaka Dropbox

Meritve smo zaradi veéje hitrosti povezave (245/690 Mbps) opravili na fakulteti.
Opravili smo trideset minutne meritve in z razli¢nim §tevilom niti posiljali 5 MB
velike datoteke. Vsaka nit ¢aka na potrditev o uspesnem shranjevanju in takoj
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zatem nadaljuje z generiranjem in pogiljanjem nove datoteke, pri tem pa deluje
neodvisno od vseh ostalih niti. Pricakujemo, da se bo vrsta datotek, ki cakajo
na shranjevanje v oblak povecevala, s tem pa bo vedno daljsi tudi ¢as prenosa. Z
navpi¢nimi rde¢imi ¢értami smo skusali ponazoriti pri katerih datotekah je prislo
do napake. To pomeni, da datoteka ni bila uspesno shranjena v oblak, v takem
primeru pa namesto potrditve o shranjeni datoteki, v Benchcloudu prejmemo
sporocilo, da je pri§lo do napake, porabljen ¢as od zacetka posiljanja do napake
pa se v kon¢énem rezultatu ne shrani.

Posiljanje datotek velikosti 5 MB s 300 nitmi hkrati

1400000
1200000 5
1000000

300000

tf + 12 + 3 {ms]

600000

400000 5

200000 J

0

T + . . — + . : T —t — . : —
14:38 14:46 14:55 15:03
Ura posiljanja

Slika 1.21: Posiljanje datotek s 300 nitmi hkrati.

V 30 minutni meritvi s 300 nitmi na sliki 1.21 je opaziti narascanje casa po-
trebnega za shranjevanje posamezne datoteke. Prav tako lahko na grafu vidimo
trend do katerega je prislo tudi ob veckratni ponovitvi meritev, in sicer trikrat
je prislo do daljSega ¢akanja niti na potrditve uspesnega shranjevanja datoteke.
Med prejemom zadnje potrditve in nove potrditve je ¢akanje vsakokrat trajalo
skoraj to¢no 5 minut. Prvi¢ med 14:38 in 14:43, drugi¢ med 14:48 in in 14:53
in zadnji¢ med 14:58 in 15:03. Zaradi tak3nega pojava pa tudi na sliki 1.21
opazimo 5 minutne premore v katerih so vse niti ¢akale na potrditev.

Stevilo niti | Povprecni cas St. uspelih | St. nvevu.spe‘lzh Odstotelvc. pe@pelzh
datotek poSiljany posiljang
300 236.099 ms 1200 5 0,4 %

Tabela 1.15: Vpliv razli¢nega Stevila niti na ¢ase pogiljanja.

Povzetek meritev lahko vidimo v tabeli 1.15.
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1.5 Zakljucek

V tem poglavju smo izvedli razlicne teste za analizo zmogljivosti pomnjenja
obla¢nega ponudnika. Pri tem smo ugotovili, da je najpomembnejsi dejavnik
pri shranjevanju datoteke hitrost ter lokacija uporabnika. Pri ponudniku Dro-
pbox skozi naSe meritve nismo opazili uporabe mehanizma, ki bi ob posiljanju
ze prepoznal datoteke z enako vsebino shranjene v oblaku in s tem ne bi zahteval
ponovnega prenaSanja celotne datoteke. Pogiljanje iz 3 razli¢nih lokacij hkrati
na isti uporabniski rac¢un Dropboxu ne predstavlja veéjih tezav, saj so Casi za
posamezno lokacijo dokaj konstantni. Zaradi omejitve pomnilnika 2 GB smo v
nase meritve ob veCnitnem pogiljanju morali vkljuciti tudi operacijo brisanja,
ki pa glede na meritve v poglavju 1.4.7 lahko povzro¢i dodatno zakasnitev pri
shranjevanju datoteke. Pri uporabi 300 niti sicer pride le do nekaj neuspe$nih
posiljanj, vendar pa lahko opazimo naras¢anje Case prenosa za posamezno da-
toteko, na grafu pa so lepo vidna tudi obdobja v katerih daljsi ¢as ¢akamo na
prejem potrditev.
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Poglavje 2

Testiranje oblac¢ne strezbe
drazb v realnem c¢asu

Jurij Bester, Ju§ Debelak, Andrej Orehek

2.1 Opis problema

Realizirali bomo storitev strezbe drazbe v realnem ¢asu z belezenjem statistike.
V oblaé¢ni streznik se bosta povezovala dva tipa klientov in sicer manj Steviléni
prodajalci, ki bodo v drazbo ponudili artikel z izklicno ceno, ter Stevilénejsi
kupci, ki bodo v omejenem ¢asu oddali ponudbe za nakup artikla. Streznik bo
moral posredovati ponudbo prodajalca trenutno prijavljenim kupcem, nato pa
od kupcev sprejeti njihove pravilne (oddane v definiranem omejem ¢asu) po-
nudbe. Ponudbe bo moral v omejenem ¢asu sprocesirati, torej najti najvisjo
ponudbo ter povezati zmagovalnega kupca in prodajalca, ter izdelati in shraniti
statistiko posamezne drazbe. Shema delovanja je prikazana na sliki 2.1. Soro-
dne resitve Ze obstajajo, bodisi namenske regitve drazbenih his, ali pa spletne
platforme za izvajanje zivih drazb [9)].

29
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Podatki o Klient
—_— ientna
prodajanem artiklu
Jmatovalet diasbe aplikacija za StrezniZka aplikacija P"d“"v“‘“;"ih““
k[gmma cona  —|  prodajalce REST storitev vsQ
- sprejem in vpis v bazo novih Kupci Artikli
A artiklov od prodajalcev P -1D
Prodajalci " -ID
izbira artikla za trenutno drazbo - ID prodajalca
- sprejem ponudb za trenutno - naziv
drazbo - slika
- po kongani drazbi vpis Prodajalci  izklicna cena
~a—Artikel na drazbi Klientna zmagovalnega kupca, koncne - drugi opisni
Ponudb: s za cene in stalistike drazbe v bazo podatki
kupce - statistika drazbe
-—Zmagovalec drazbe— - 1D kupca
- konéna cena

Kupei

Slika 2.1: Shema delovanja drazbene storitve.

2.2 Opis ponudnikov in tehnologij

Za ponudnika obla¢nih storitev smo si izbrali Amazonov AWS (Amazon Web
Services) [10]. To je zbirka storitev, ki olajsa razvoj spletnih storitev. Omogoca
razvoj aplikacijske logike v razli¢nih okoljih (framework) in programskih jezikih.
Za hranjenje podatkov nudi §iroko paleto razli¢nih podatkovnih baz.

Aplikacijska logika opisane resitve je implementirana v okolju node.js [11]
in programskim jezikom JavaScript [12]. Za hranjenje podatkov je uporabljena
relacijska podatkovna baza MySQL [13]. Komunikacija med odjemalci in stre-
Znikom je realizirana po REST [14] pristopu. REST pristop predvideva uporabo
HTTP zahtevkov za manipulacijo (POST, DELETE) in pridobivanje podatkov
(GET).

Uporabljene storitve v resitvi, ki jih AWS ponuja:

e Amazon API Gateway [15]: Vstopna tocka za zahtevke odjemalcev, ki
preusmerja zahtevke na dolo¢ene Lambda funkcije glede na tip;

e Amazon Lambda [16]: Lambda funkcije vsebujejo aplikacijsko logiko,
ki obdelujejo posamezne zahtevke in so povezane z relacijsko podatkovno
bazo (RDS);

e Amazon RDS [17]: Omogoca izbiro in uporabo razli¢nih relacijskih
podatkovnih baz za hranjenje podatkov. V opisani resitvi je uporabljena
MySQL relacijska podatkovna baza;

2.3 Opis izdelane resitve

Resitev vsebuje naslednje dostopne tocke:
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o /user: z zahtevkom POST ustvarimo novega uporabnika. Streznik ob
uspe$nem vnosu vrne id uporabnika. Primer POST zahtevka:

o /user/{id}: z zahtevkom POST posodobimo podatke za uporabnika z
izbranim id-jem. Oblika POST zahtevka je enaka kot pri vnosu novega
uporabnika. Z zahtevkom DELETE pa uporabnika izbrisemo.

e /item: z zahtevkom GET pridobimo seznam vseh predmetov na drazbi,
z zahtevkom POST pa posljemo na drazbo nov predmet. Primer POST
zahtevka:

o /item/{id}: z zahtevkom POST posodobimo predmet z izbranim id-
jem. Oblika POST zahtevka je enaka kot pri vnosu novega predmeta. Z
zahtevkom DELETE pa predmet izbrisemo.

e /bid/{id}: z zahtevkom POST podamo novo ponudbo za predmet z
izbranim id-jem, z zahtevkom GET pa pridobimo ze oddane ponudbe za
ta predmet. Primer POST zahtevka:

e /bid/{id}/max: z zahtevkom GET pridobimo trenutno najvisjo ceno za
predmet z izbranim id-jem;

Na vse POST zahtevke streznik odgovori z podatki o uspesnosti operacije.
Primer odgovora:

Za lokacijo nasih storitev smo izbrali us-west-2, ki se nahaja v drzavi Oregon,
saj je to lokacija, ki jo ponudnik predlaga za brezpla¢no raven uporabe.
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2.4 Analiza lokacije

Lokacijo us-west-2 smo analizirali s 24-urnim testom, med katerim smo vsako
minuto izvedli PING [18], s katerim smo izmerili ¢as med klientom in streznikom
(angl. rount-trip time - RTT). Hkrati smo s TRACEROUTE [19] belezili pot
paketa med klientom in streznikom. Test smo izvajali 1. maja 2018.

Test smo hkrati izvajali iz treh razli¢nih lokacij:
e 1. lokacija: Ljubljana [Telemach - kabelski internet - 150Mbps/4Mbps]
e 2. lokacija: Sentvid pri Sti¢ni [Telekom - ADSL - 10Mbps/1Mbps]

e 3. lokacija: Falkenstein-DE [Hetzner - optika - 1Gbps/1Gbps] (Najet na-
menski streznik pri ponudniku gostovanja streznikov Hetzner. Ponudnik
oglasuje privatne povezave v omrezja vecjih ponudnikov spletnih vsebin,
med drugimi tudi Amazon.)

Na sliki 2.2 lahko vidimo, da so RTT casi in njihova konsistentnost med
testnimi lokacijami razli¢ni. Izrac¢unali smo povprecno RTT vrednost, in stan-
dardni odklon RTT vrednosti za posamezne lokacije:

e 1. lokacija: Povprefen RTT: 164,0ms, Standardni odklon RTT: 10,2ms
e 2. lokacija: Povpreten RTT: 217,5ms, Standardni odklon RTT: 24,5ms
e 3. lokacija: Povprecen RTT: 173,0ms, Standardni odklon RTT: 0,3ms

Na izpisih 2.1, 2.2 in 2.3 so vidne zacetne poti med klienti in streZznikom.
Poti smo natanc¢neje pregledali v ¢asovnih obdobjih ko so RTT rezultati za 1. in
2. lokacijo bistveno odstopali od njunih sicer§njih povprecij. Ugotovili smo, da
je na 1. in 2. lokaciji do povecanih ¢asov prislo predvsem zaradi zakasnitev na
poti znotraj domene nasih ISPjev. Na lokaciji 3., ki je na komercialni internetni
povezavi so bili RTT casi tekom testa zelo podobni. Poti so se na vseh lokacijah
tekom testa rahlo spreminjale, a med razli¢nimi potmi ni bilo bistvenih ¢asovnih
razlik.

Kljub temu, da je 3. lokacija na komercialni internetni povezavi z oglaSe-
vanimi privatnimi povezavami pa je bil povpreéni RTT 3. lokacije vigji od 1.
lokacije, ki se nahaja na potrosniski internetni povezavi. Iz TRACEROUTE izpi-
sov lahko razberemo, da je bil prihod v ZDA iz 3. lokacije (116,4ms) pocasnejsi
od tistega iz 1. lokacije (102,3ms). Pot preko Atlantskega oceana iz 1. lokacije
je potekala Francija - New York (70,3ms), iz 2. lokacije pa Svedska - Chicago
(24,3ms). Kljub temu da je pot preko Atlantskega oceana Svedska - Chicago
skoraj 3x hitrejsa, pa je celotna pot daljSa zaradi potratnega skoka iz Velike
Britanije v Svedsko, ki znasa kar 66,1ms.

Razlog za veliko vi§ji povprecni RTT iz 2. lokacije pa je bila prav dolga pot
do vzhodne obale ZDA, ki je znagala kar 181,4ms. To¢na pot 2. povezave preko
Atlantskega oceana ni razvidna.
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Slika 2.2: Rezultati PING testa iz vseh treh testnih lokacij.

Listing 2.1: TRACEROUTE izpis iz 1. lokacije

Listing 2.2: TRACEROUTE izpis iz 2. lokacije

Listing 2.3: TRACEROUTE izpis iz 3. lokacije
______________________________________________________________________________________________________________|
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2.5 Metrike

2.5.1 MreZne metrike

Za testiranje delovanja smo opravili dva testa. Pri obeh smo teste izvajali iz 3.
lokacije (gl. poglavje 1.3), 13. aprila 2018 ob 12. uri.

V 1. testu so klienti od streznika 10 krat zapored pridobili seznam vseh
predmetov na drazbi z metodo GET /item . Merili smo RTT ¢as GET paketa,
od pogiljanja zahteve do prejetja odgovora. Test smo ponovili z 1, 10 in 100

klienti.

Slika 2.3:

Slika 2.4: 1.

GET - 1 klient

25

15

RTT GET paketa [s]

05

0 1 2 3 4 5 6 7

Cas od zatetka testa [s]

1. test - 1 klient: povprecni ¢as = 1,067s, trajanje testa = 9,8s.

GET - 10 klientov

25

15

RTT GET paketa [s]

0,5
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Cas od zatetka testa [s]

. .
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test - 10 klientov: povprecni ¢as = 1,258s, trajanje testa = 12,6s.
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Slika 2.5: 1. test - 100 klientov: povprecni ¢as = 1,550s, trajanje testa = 18,8s.

V 2. testu so klienti od streznika 10 krat zapored pridobili trenutno najvisjo
ceno za predmet z metodo GET /bid/{id}/max, ter nato podali novo ponudbo
za predmet z metodo POST /bid/{id}. Merili smo RTT ¢as POST paketa, od
posiljanja zahteve do prejetja odgovora. Test smo ponovili z 1, 10 in 100 klienti.

Slika 2.6:

RTT POST paketa [s]

GET, POST - 1 klient

2 a4 6 8 10 12 14 16 18

Cas od zatetka testa [s]

20

2. test - 1 klient: povprecni ¢as = 1,028s, trajanje testa = 19,0s.
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GET, POST - 10 klientov

15

RTT POST paketa [s]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Cas od zacetka testa [s]

Slika 2.7: 2. test - 10 klientov: povprecni ¢as = 1,033s, trajanje testa = 21,0s.

GET, POST - 100 klientov
3

25

2

S5 LR = '__.' :-.'-i’.:";'_.. 1 .
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RTT POST paketa [s]
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Slika 2.8: 2. test - 100 klientov: povprecni ¢as = 1,325s, trajanje testa = 38,2s.

2.5.2 Metrike stresnih testov storitve v oblaku

Za izvajanje stresnih testov storitve smo uporabili orodje ab [20] (Apache HTTP
server benchmarking tool), ki omogoca izvajanje HTTP zahtev z razli¢nimi
parametri.

Orodje ab [20] je primerno za izvajanje stresnih testov opisane storitve, ker je
vmesnik storitve realiziran po REST [14] pristopu, ki sloni na HT'TP protokolu.
Orodje omogoca dolocanje §tevilo so¢asnih procesov, ki generirajo zahtevke.
Prav tako orodje omogoca generiranje razli¢nih tipov HT'TP REST zahtevkov
(GET, POST, DELETE, ...). Orodje, poleg opisanih opcij, ponuja nastavljanje
Se drugih parametrov, ki pa za potrebe izvajanja stresnih testov niso kljuéni. V
stresnih testih smo povecevali Stevilo socasnih procesov, ki generirajo zahtevke,
posamezne meritve pa izvajali 1 minuto.

Realizirana storitev opisana ponuja veé¢ vstopnih tock (poglavje: 2.3). Ker je
storitev namenjena drazbi produktov lahko pri¢akujemo, da bo najbolj obreme-
njena vstopna tocka /bid/{id} za podajanje novih ponudb (cen) za posamezne
predmete z zahtevkom POST. Storitev vsako podano ponudbo zapi8e v bazo in
vrne rezultat ali je ponudba uspesno obdelana.
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Cilj podanih stresnih testov je bil poiskati tocko, ko storitev ni bila ve¢ zmo-
7na obdelovati vseh zahtevkov. Oddajali smo enake ponudbe za dolo¢en izdelek
(identi¢ni paketi) in s tem preprecili, da bi razlicna velikost paketa vplivala na
zmogljivost omrezja in rezultate meritev.

Listing 2.4: Izhodni podatki oroda AB
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Slika 2.9: Povprecni Cas strezbe zahteve glede na Stevilo hkrati poslanih zahtev.



POGLAVJE 2. TESTIRANJE OBLACNE STREZBE DRAZB V REALNEM
40 CASU (J. BESTER, J. DEBELAK, A. OREHEK)
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Slika 2.10: Povpre¢no $tevilo zahtev na sekundo glede na §tevilo hkrati poslanih
zahtev.

Stevilo uspesnih zahtev
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Slika 2.11: Stevilo uspesno obdelanih zahtev glede na Stevilo hkrati poslanih
zahtev.
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Stevilo neuspesnih zahtev
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Slika 2.12: Stevilo neuspesno obdelanih zahtev glede na $tevilo hkrati poslanih
zahtev.

Iz izpisa 2.4 in grafov na slikah 2.9, 2.10, 2.11 in 2.12 lahko opazimo dve
kljuéni tocki:

Prva klju¢na tocka je pri 100 hkrati poslanih zahtevah (461 zahtev na se-
kundo). Do te tocke je storitev na strezniku lahko uspesno obdelovala zahteve.
Ko je stevilo hkrati generiranih zahtev preseglo 100, se je zacelo povecevati Ste-
vilo neuspesno obdelanih zahtev. Storitev se e vedno odziva v normalnem ¢asu
pod 400ms.

Druga klju¢na tocka je pri 500 hkrati poslanih zahtevah (1057 zahtev na
sekundo), kjer lahko opazimo ob&utno poslabsanje odzivanja storitve. To tocko
lahko ozna¢imo kot tocko preloma.

Po analizi dogajanja med obema tockama smo ugotovili, da je §tevilo uspesno
procesiranih zahtev upadalo zaradi zmogljivosti podatkovne baze. Aplikacijska
logika storitve je lahko procesirala zahtevke do druge kljuéne tocke. Odziv
storitve je bil v pricakovanem Casu vendar se posredovani podatki niso zapisali
v podatkovno bazo. Po tej tocki je odzivnost celotne storitve upadla, kar pomeni
da tudi aplikacijska logika ni bila ve¢ zmozna obdelovati vseh zahtevkov.

Po rezultatih zgornje analize bi bilo potrebno najprej izboljsati zmogljivost
podatkovne baze.

2.6 Zakljucek

Med samim razvojem naSe aplikacije smo opazili, da je dokumentacija AWS zelo
pomanjkljiva. Kasneje nam je to tudi otezevalo delo pri testiranju.

V testih nismo ugotovili profiliranja internetnega prometa iz same strani
AWS, so pa v rezultatih vidni vplivi razli¢nih specifikacij internetne povezave
in razliénih globalnih internetnih poti na delovanje oz. uporabo storitve.

Rezultati na sliki 2.9 lahko kaZejo na to, da AWS dinamic¢no prilagaja resurse
za izvajanje strezbe. Vidimo da se povprecni Casi strezb zahtev z zviSevanjem
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Stevila hkrati poslanih zahtev sprva viSajo, nato pa pri 50 hkrati poslanih zah-
tevah, ko je obremenitev vi§ja, padejo nizje kot so bili sprva.

Ugotavljamo, da naSe storitve ne bi mogli gostovati na osnovnih paketih
AWS. RazpoloZzljivi resursi so namre¢ prenizki za omogocanje dostopa do sto-
ritve vsem potencialnim klientom. Vprasljivi so tudi visoki dostopni c¢asi. Za
primerno delovanje bi potrebovali streznike, ki so lokacijsko blizu klientom.



Poglavje 3

Analiza zmogljivosti obla¢nih
storitev

Edi éebokli, Rok Grmek, Tade; ékapin

3.1 Opis problema

Za izvedbo analize zmogljivosti obla¢nih storitev smo si izbrali problem racu-
nanja $tevila 7 na oddaljenem strezniku. Racunamo ga na dva nacina - po
Leibnizovi [21] formuli:

us 1 1 1 1
—=1l4+_-4+-+=+-+.. 1
1 +3+5+7+9+ (3.1)

in po Bellardovi [22] formuli:

25 1 28 26 22 22

1

B S S
26n:0 210n dn+1 4n+3 10n+1 10n+3 10n+5 10n+7 10n+9

(3.2)
V obeh primerih je §tevilo 7 predstavljeno kot vsota neskon¢ne vrste, seveda pa v
praksi sestejemo le kon¢no mnogo ¢lenov. Pri tem se vsota vecjega Stevila ¢lenov
izraza v bolj natan¢nem izrac¢unu, vendar pa s tem narasca ¢asovna zahtevnost.
Zeleli smo, da oba algoritma izracunata Stevilo m s podobno natanc¢nostjo, to
pa smo dosegli s seStevanjem prvih 24.473.399 ¢lenov Leibnizove formule in
s seStevanjem le prvih dveh ¢lenov Bellardove formule. V obeh primerih nag
izracun odstopa od dejanske vrednosti §tevila 7 za priblizno 10~7.

Oba algoritma smo implementirali v Python-u in C-ju, aplikacijo streznika pa
smo namestili pri treh razli¢nih ponudnikih gostovanja (ti so podrobneje pred-
stavljeni v razdelku 3.4). V okviru analize zmogljivosti smo sistem obremenili
tako, da smo z veCkratnim posiljanjem zahtev simulirali veéje §tevilo odjemalcev

43
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(natan¢nejsi opis bremena je v razdelku 3.5). To prikazuje tudi shema na sliki
3.1, kjer T1 oznacuje ¢as prenosa zahtevka od odjemalca do streznika, T2 ozna-
Cuje Cas potreben za izraCun na strani streznika, T3 pa Cas prenosa rezultatov
od streznika do odjemalca.

Odjemalec Odjemalec

Slika 3.1: Shema pogiljanja zahtevkov na streznik.

3.2 Pregled sorodnih virov

Racunanje stevila 7 je numeri¢en problem, ki ga reSujemo s Stevilnimi zapore-
dnimi aritmeti¢nimi operacijami nad $tevili v plavajo¢i vejici (v dvojni natanc-
nosti). Zato smo Ze pred samim rac¢unanjem Zeleli preveriti, kako hitre so taksne
operacije v primeru oblatnega racunanja. V ¢lanku “A Performance Analysis
of EC2 Cloud Computing Services for Scientific Computing” [23] je analizi-
rana zmogljivost ra¢unanja pri ponudniku gostovanja Amazon Web Services.
Med drugim so v ¢lanku predstavljeni tudi rezultati meritev, kjer je razvidno,
kaksno §tevilo operacij (seStevanj/mnozenj v plavajo€i vejici, v dvojni natané-
nosti) lahko streznik izvede na sekundo. Analizirani so sicer le placljivi paketi,
za te pa je pri¢akovana nekolika vi§ja zmogljivost v primerjavi z brezpla¢nim
paketom t2.micro, ki smo ga uporabili sami. V povprecju so v analizi namerili
priblizno 0.6 GOPS (angl. giga (billions) operations per second). Glede na na-
¢in izvajanja meritev, bomo lahko za rac¢unanje $tevila m po Leibnizovi formuli,
implementirano v C-ju na koncu $e sami izrac¢unali povprecno Stevilo operacij
na sekundo in ga primerjali z rezultatom iz prej omenjene analize zmogljivosti.
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3.3 Izbira tehnologij

Pri izbiri programskih jezikov smo izbrali Python in C, ki sta razli¢na po na¢inu
izvajanja programov. Python je interpreterski jezik, ki hitreje analizira izvorno
kodo, vendar pocasneje izvaja program v primerjavi z eksekucijskim jezikom C.
Streznik in odjemalec sta implementirana v Python-u, algoritma za ra¢unanje
7w pa v C-ju in Python-u.

3.4 Ponudniki gostovanja

Aplikacijo streznika za oddaljeno rac¢unanje Stevila m smo namestili pri treh
razli¢nih ponudnikih gostovanja - Amazon Web Services [24], Microsoft Azure
[25] in Cloud9 [26]. Za vetino testov smo uporabili Amazon Web Services, v
enem od testov pa so ponudniki neposredno primerjani med sabo.

Pri ponudniku Microsoft Azure smo izbrali paket A1l standard, pri AWS pa
paket t2.micro. To so paketi, ki jih lahko izberemo v brezpla¢ni poskusni dobi
uporabe storitve. Specifikacija sistemov, ki jih ponujajo zgornji trije ponudniki,
je navedena v tabeli 3.1.

Ponudnik | CPE St. jeder | RAM [ HDD | Lokacija
AWS Intel Xeon E5-2676 v3 | 1 1GB 8GB Zahodna
Evropa
Azure Intel Xeon E5-2630 v3 | 1 1.5GB | 30GB | JuZna
Azija
Cloud9 Intel Xeon @2.50GHz | 8 1GB 2GB ZDA

Tabela 3.1: Tabela ponudnikov in njihovih specifikacij.

3.5 Definicija bremena storitve

Obremenjenost nasSega streznika, ki ponuja oddaljeno racunanje Stevila 7, je
odvisna od izbrane metode ra¢unanja, od implementacije te metode in od in-
tenzivnosti prejemanja zahtevkov za ra¢unanje. Zato smo streznik obremenili
tako, da smo generirali vecje Stevilo zaporednih zahtevkov za enega od nacinov
racunanja, pri tem pa dolocili interval ¢akanja med dvema zahtevkoma.

Interval je v grobem lahko deterministi¢en (to¢no dolocen), ali pa nede-
terministien (psevdo-naklju¢no generiran in porazdeljen eksponentno). Prva
moznost omogoca laZzjo analizo rezultatov zaradi konstantnega intervala, druga
pa boljse opise realno breme.

Pomembna je tudi delitev glede na to, kaksen je interval ¢akanja v primerjavi
s Casom racunanja. Velika razlika v obremenitvi sistema se namre¢ pojavi, ¢e
interval med dvema zahtevkoma zmanjSamo do te mere, da ta postane manjsi
od povprec¢nega Casa raCunanja in zahtevki za rac¢unanje prihajajo pogosteje,
kot jih lahko streznik obdela.
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3.6 Definicija metrik in orodij za meritve

Za posamezno racunanje na oddaljenem strezniku dobimo kot rezultat poleg
Stevila 7 tudi Cas, ki ga je streZnik potreboval za rac¢unanje (T2), obenem pa
merimo Se celoten ¢as od posiljanja zahtevka za ra¢unanje do prejetja rezultata
(T1 + T2 + T3). Pri eksperimentih nato opazujemo €as ra¢unanja na strezniku
(T2) in Cas, potreben za komunikacijo s streznikom (T1 + T3).

3.7 Rezultati meritev

3.7.1 Primerjava razli¢nih nacdinov ra¢unanja
Opis eksperimenta

Prve meritve smo opravili le pri ponudniku gostovanja AWS. Za vsako od §tirih
razli¢ic izraCuna smo strezniku 1 uro, iz enega klienta, na vsake 3 sekunde
(deterministi¢no) pogiljali zahtevke in ob tem merili ¢ase. S tem eksperimentom
smo Zeleli preveriti delovanje sistema in primerjati §tiri razli¢ne nacine rac¢unanja
med sabo.

Hipoteza

Pricakujemo lahko, da bodo ¢asi ra¢unanja (T2) za vse 4 nacine rac¢unanja skozi
celoten ¢as testiranja priblizno konstantni. Streznik bo namre¢ vedno obdeloval
le eno zahtevo na enkrat, ker nobeno ra¢unanje naj ne bi trajalo ve¢ kot 3
sekunde.

Racunanje implementirano v Python-u bo najverjetneje trajalo dlje od ti-
stega v C-ju (za isto metodo ratunanja), za vsako od implementacij pa bo
Leibnizova metoda verjetno zahtevala ve¢ ¢asa od Bellardove. Kljub temu pa
tezko ocenimo, ali se bo iz ¢asovnega vidika boljSe odrezala Leibnizova metoda
implementirana v C-ju ali Bellardova metoda implementirana v Python-u.

Cas komunikacije (T1 4 T3) ni odvisen od nac¢ina ra¢unanja, zato sklepamo,
da bo ta priblizno enak za vse §tiri. Ta ¢as bo najverjetneje priblizno konstan-
ten tudi skozi celoten Cas testiranja, saj ne pricakujemo vecjih sprememb v
zasedenosti omrezja med testiranjem.

Okolisé¢ine

Meritve so bile opravljene v Ljubljani, s povezavo 100 Mbps / 10 Mbps. Bile so
opravljene med 18. in 19. uro v sredo 18. 4. 2018. Vsaka meritev se je izvajala
na svojem strezniku, vsi strezniki pa imajo identi¢no konfiguracijo in lokacijo.

Rezultati

Cas ratunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan na
sliki 3.2, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od ¢asa testiranja
pa je prikazan na sliki 3.3.
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T2(s)

T1 + T3(s)

Hipoteza je bila oc¢itno smiselna, iz rezultatov pa je vidno, da racunanje po
Bellardovi metodi zahteva manj ¢asa v primerjavi z Leibnizovo metodo, ne glede
na tehnologijo implementacije.

0 10 20 30 40 50 60

Cas(min)

—— Leibnizova metoda — Python
——  Leibnizova metoda — C
—— Bellardova metoda — Python
——  Bellardova metoda — C

Slika 3.2: Cas rac¢unanja na strezniku v odvisnosti od Casa testiranja.
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0.2

—— Leibnizova metoda — Python
——  Leibnizova metoda — C
—— Bellardova metoda — Python
——  Bellardova metoda — C

Slika 3.3: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.
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3.7.2 Primerjava ponudnikov gostovanja
Opis eksperimenta

Za ta eksperiment smo aplikacijo streznika namestili pri treh razli¢nih ponudni-
kih gostovanja (ti so predstavljeni v razdelku 3.4). Zahtevke smo spet pogiljali
1 uro, na vsake 3 sekunde (deterministi¢no), vendar tokrat do treh razli¢nih
streznikov. Na vsakem od streznikov smo testirali le rac¢unanje z Leibnizovo
metodo, implementirano v Python-u.

Hipoteza

Glede na specifikacije sistemov ponudnikov (tabela 3.1), pricakujemo podobne
Case rac¢unanja (T2) za AWS in Azure, nekoliko krajse ¢ase pa za Cloud9.

Casi komunikacije (T1 + T3) se bodo najverjetneje razlikovali zaradi razlic-
nih lokacij streznikov. Najkrajsi ¢as pricakujemo za AWS, saj je streznik lociran
v Evropi, najdaljsi ¢as pa bo verjetno potreben za dostop do streznika v Juzni
Avziji, ki ga ponuja Azure.

Okolis€¢ine

Meritve so bile opravljene v Ilirski Bistrici, s povezavo 20 Mbps / 5 Mbps. Bile
so opravljene med 14. in 15. uro v sredo 2. 5. 2018.

Rezultati

Cas raCunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan na
sliki 3.4, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od Casa testiranja
pa je prikazan na sliki 3.5.

Rezultati se do neke mere ujemajo z dano hipotezo. Nekoliko so nas prese-
netili ¢asi ra¢unanja na strezniku, ki je bil namesc¢en pri ponudniku gostovanja
Azure, saj so ti oitno precej vi§ji od ¢asov ra¢unanja na strezniku, nameséenem
pri AWS. Poleg tega, smo slabo predvideli tudi ¢ase komunikacije s streznikom,
nameSéenim pri Cloud9. Ti so, za razliko od ¢asov pri ostalih dveh ponudni-
kih, razprSeni na bistveno §irSem intervalu in celo presegajo ¢ase komunikacije
s streznikom, lociranim v JuZni Aziji (Azure).



POGLAVJE 3. ANALIZA ZMOGLJIVOSTI OBLACNIH STORITEV (EDI

CEBOKLI, ROK GRMEK, TADEJ SKAPIN) 49
— AWS
251 | |—— Azure
—— Cloud9

0 2+ |
N
=
1.5 1
| | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
Cas(min)
Slika 3.4: Cas racunanja na strezniku v odvisnosti od ¢asa testiranja.
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Slika 3.5: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.

3.7.3 Nedeterministi¢no posiljanje zahtevkov
Opis eksperimenta

V prvih dveh eksperimentih smo zahtevke posiljali deterministi¢no, to¢no na
vsake 3 sekunde. Ker strezniki obi¢ajno niso obremenjeni na tak nacin, smo
tokrat generirali zahtevke po Poissonovi porazdelitvi [27], saj tak model boljge
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ponazori obi¢ajen promet. Casovni interval med dvema zahtevkoma je v takem
primeru porazdeljen eksponentno s parametrom A\, pri¢akovana vrednost inter-
vala pa je enaka % V naSem primeru smo Zzeleli v povpre¢ju ohraniti 3 sekundni
interval, zato smo uporabili parameter porazdelive ali intenzivnosti porajanja
zahtev A\ = % zahteve na sekundo. Eksperiment je tudi tokrat trajal 1 uro,
meritve pa smo opravili le pri ponudniku gostovanja AWS in sicer za ra¢unanje
po Leibnizovi metodi, implementirano v Python-u.

Hipoteza

Cas rac¢unanja (T2) bo v najboljSem primeru enak tistemu iz eksperimenta z
deterministi¢nim intervalom posgiljanja zahtevkov, lahko pa pric¢akujemo, da se
bodo nekateri zahtevki obdelovali nekoliko dlje. Zaradi naklju¢nosti modela, se
bo namre¢ zelo verjetno zgodilo to, da bo nek zahtevek poslan Se preden bo
prejsnji obdelan, kar pa bo prineslo daljsi ¢as rac¢unanja.

Sprememba modela za generiranje zahtevkov najverjetneje ne bo vplivala na
¢as komunikacije (T1 + T3), zato predvidevamo, da bo ta ¢as ostal nespreme-
njen.

Okoliséine

Meritve so bile opravljene v Ilirski Bistrici, s povezavo 20 Mbps / 5 Mbps. Bile
so opravljene med 11. in 12. uro v ponedeljek 30. 4. 2018.

Rezultati

Cas ratunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan na
sliki 3.6, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od ¢asa testiranja
pa je prikazan na sliki 3.7. Ti rezultati popolnoma potrjujejo dano hipotezo.
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Slika 3.6: Cas racunanja na strezniku v odvisnosti od ¢asa testiranja.
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Slika 3.7: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.

3.7.4 Ogrevanje sistema (postopno vedanje obremenitve)
Opis eksperimenta

V predhodnih eksperimentih nismo nikoli pogiljali zahtevkov bolj pogosto, kot
jih je streznik lahko obdelal (v povprecju), zato smo pripravili eksperiment,
kjer postopoma visamo frekvenco posiljanja zahtevkov. Najprej smo 5 minut



POGLAVIJE 3. ANALIZA ZMOGLJIVOSTI OBLACNIH STORITEV(EDI
52 CEBOKLI, ROK GRMEK, TADEJ SKAPIN)

posiljali zahtevke na vsake 3 sekunde, naslednjih 5 minut na 2 sekundi, nato
5 minut vsako sekundo, zadnjih 5 minut pa vsake 0,5 sekunde (vsi intervali
Cakanja so bili generirani deterministi¢no). Racunali smo z Leibnizovo metodo,
implementirano v Pythonu, streznik pa smo namestili pri ponudniku gostovanja

AWS.

Hipoteza

Prvih 10 minut lahko pri¢akujemo konstanten ¢as racunanja (T2), saj Se vedno
posiljamo zahtevke dovolj pocasi. Interval med dvema zahtevkoma je namrec v
tem delu testiranja najprej enak 3 in nato 2 sekundi, kar je ve¢ od povprecnega
Casa trajanja enega izracuna. Naslednjih 5 minut bo ¢as ra¢unanja najverjetneje
zacel linearno narascati, saj se program izvaja ve¢ kot 1 sekundo, kar pomeni, da
bodo novi zahtevki prihajali hitreje kot se lahko obdelajo in bo hkrati v obdelavi
vedno ve¢ zahtevkov. Enako velja za naslednjih 5 minut, vendar pri¢akujemo
Se hitrej8e narascanje ¢asa racunanja.

Cas komunikacije (T1 + T3) bo najverjetneje konstanten skozi vse 4 faze, saj
ta eksperiment predstavlja ve¢jo obremenitev predvsem za streznik, ne pa tudi
za omrezje. Zahtevke namre¢ posiljamo kvec¢jemu 2-krat na sekundo, paketi pa
so ranga velikosti nekaj KB.

Okolis¢ine

Meritve so bile opravljene v Ilirski Bistrici, s povezavo 20 Mbps / 5 Mbps. Bile
so opravljene med 14. in 15. uro v ponedeljek 30. 4. 2018.

Rezultati

Cas ratunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan na
sliki 3.8, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od ¢asa testiranja
pa je prikazan na sliki 3.9.

Pri postavljanju hipoteze smo tokrat naredili napako. Skozi prvi dve fazi so
¢asi raGunanja res konstantni in nato nekaj ¢asa narasc¢ajo, vendar se malo pred
koncem tretje faze naras¢anje upocasni, kot bi se Casi priblizevali neki zgornji
meji, nato pa ti ¢asi celo padajo. Priblizevanje zgornji meji je smiselno, saj stre-
7nik ne more hkrati obdelovati poljubnega Stevila zahtevkov (zaradi koncnega
pomnilnika) in zato ta v neki tocki za¢ne spuscati zahtevke (od streznika smo
namre¢ prejeli le 692 odgovorov za 1150 poslanih zahtevkov). Padanje ¢asov
je najverjetneje povezano s koncem eksperimenta. Tisti zadnji zahtevki se (za
razliko od predhodnih) obdelujejo §e po koncu ekpserimenta, takrat pa novi zah-
tevki ne prihajajo ve¢ na streznik. Nekaj ¢asa na koncu se torej manjsa §tevilo
zahtevkov, ki so hkrati v obdelavi, to pa pomeni krajse ¢ase ra¢unanja.

Tudi ¢asi komunikacije se nekoliko razlikujejo od pri¢akovanih, vendar to
odstopanje povezujemo z napako pri merjenju ¢asa ra¢unanja (T2) v primeru, ko
streznik obdeluje veliko §tevilo zahtevkov hkrati. Lahko se zgodi, da zaradi zelo
velikega §tevila niti, ki obdelujejo posamezne zahtevke, glavna nit, ki sprejema
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zahtevke in meri ¢as racunanja, nekaj Casa ne pride na vrsto in posledi¢no
zamudi pri beleZenju Casa, ko je zahtevek priSel do streznika. Ta napaka se
odraza kot nekaj sekundni pribitek ¢asu komunikacije in enako dolg odbitek
¢asu raCunanja, zal pa je odvisna od operacijskega sistema, ki razvrséa niti in
je ne moremo odpraviti.
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Slika 3.8: Cas racunanja na strezniku v odvisnosti od ¢asa testiranj
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Slika 3.9: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.
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3.7.5 Konstantna visoka obremenitev
Opis eksperimenta

Pri prejsnjem eksperimentu so nas rezultati rahlo presenetili, zato smo Zeleli
naso interpretacijo rezultatov preveriti Se z dodatnim eksperimentom. V ta
namen smo tokrat izvedli meritve le za tretjo fazo prejinjega eksperimenta (de-
terministiéno posiljanje zahtevkov na vsako sekundo), vendar smo eksperiment
izvajali ve¢ Casa - 1 uro.

Hipoteza

Pricakujemo, da bodo ¢asi ra¢unanja (T2) najprej naraséali dokler ne dosezejo
zgornje meje, nato bodo vecji del testiranja ti ¢asi priblizno konstantni, pred
koncem pa se bodo Casi spet zmanjsali.

Cas komunikacije (T1 + T3) bo najverjetneje spet viji kot bi bilo smiselno,
vendar bo to zaradi napake merjenja ¢asov, omenjene pri prejSnjem eksperi-
bodo ti ¢asi tudi nekoliko korelirani s Casi racunanja. Casi ra¢unanja namrec
dobro kazejo na obremenjenost sistema z velikim §tevilom hkrati aktivnih niti,
velikost napake pa je odvisna ravno od Stevila niti, ki si z glavno nitjo delijo
racunske vire.

Okoliséine

Meritve so bile opravljene v Ilirski Bistrici, s povezavo 20 Mbps / 5 Mbps. Bile
so opravljene med 15. in 16. uro v ponedeljek 30. 4. 2018.

Rezultati

Cas ratunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan
na sliki 3.10, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od Gasa
testiranja pa je prikazan na sliki 3.11.

Rezultati se ujemajo z dano hipotezo, to pa potrjuje tudi celotno interpre-
tacijo rezultatov iz prej§njega eksperimenta.

Zanimivo je Se pogledati Stevilo zahtevkov, ki so bili na strezniku spusceni.
Od 3600 poslanih zahtevkov, smo odgovor dobili le za 2049 zahtevkov. V eni
uri je streznik torej 2049-krat uspesno izracunal §tevilo 7, kar pomeni, da je za
posamezen izra¢un efektivno potreboval le 1,76 s (326004095), ta ¢as je pa zelo podo-
ben ¢asu, ki ga tak streznik potrebuje za en izrac¢un, ko sploh ni preobremenjen.
Iz tega sledi, da streznik v primeru preobremenitve spusti prakti¢no najmanjse
mozno stevilo zahtevkov. Ce bi zeleli spuscanje zahtevkov popolnoma prepre-
Citi, bi te lahko generirali kvec¢jemu na vsake 1,76 s (interval je torej potrebno
prilagoditi ¢asu, ki ga streznik potrebuje za en izracun).
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Slika 3.10: Cas raunanja na strezniku v odvisnosti od ¢asa testiranja.
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Slika 3.11: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od Casa testiranja.

3.7.6 Primerjava razli¢no intenzivnih preobremenitev
Opis eksperimenta

Pri prejsnjem eksperimentu smo zahtevke posiljali pogosteje kot jih lahko stre-
znik obdela in opazili, da se v neki tocki ¢asi ra¢unanja ustalijo. To se zgodi,
ko je dosezZena zgornja meja za Stevilo zahtevkov, ki se lahko hkrati obdelujejo



POGLAVIJE 3. ANALIZA ZMOGLJIVOSTI OBLACNIH STORITEV(EDI
56 CEBOKLI, ROK GRMEK, TADEJ SKAPIN)

(tisti zahtevki, ki bi to mejo presegli pa so izpuseni in nanje ne dobimo odgo-
vora). S tem eksperimentom bi radi preverili, do kaksne spremembe pride pri
¢asih racunanja, ¢e zahtevke posiljamo nekoliko pogosteje ali pa nekoliko redkeje
(vendar Se vedno bolj pogosto, kot jih lahko streznik obdela). Zato smo tokrat
20 minut deterministi¢no posiljali zahtevke, na vsake 0,8 s, na vsako sekundo
ter na vsake 1,2 s do streznika, namesc¢enega pri ponudniku AWS. Eksperimenti
so potekali istocasno, vsak na svoji instanci. Vse instance so identic¢ne.

Hipoteza

Cas racunanja je v naSem primeru odvisen od §tevila zahtevkov, ki se hkrati ob-
delujejo, zato pri¢akujemo, da bodo Casi raGunanja nara§c¢ali hitreje v primeru,
kjer pogosteje posiljamo zahtevke in obratno. Poleg tega, lahko pri¢akujemo,
da se bodo v vseh treh primerih ¢asi ustalili pri priblizno enaki vrednosti, saj bo
meja, pri kateri streznik spusca zahtevke enaka v vseh treh primerih, ne glede
na to, kako pogosto pogiljamo zahtevke.

Pri ¢asih komunikacije ne pricakujemo veéjih razlik, saj noben od treh pri-
merov pofiljanja zahtevkov ne predstavlja resnejse obremenitve za omrezje. Po
drugi strani pa v vseh treh primerih vseeno pri¢akujemo prisotnost ze omenjene
napake pri merjenju ¢asov, saj bo sistem obremenjen s precej visokim Stevilom
niti.

Okoliséine

Meritve so bile opravljene v Sezani, s povezavo 10 Mbps / 10 Mbps. Bile so
opravljene med 7. in 8. uro v soboto 19. 5. 2018.

Rezultati

Cas ratunanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan
na sliki 3.12; celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od CGasa
testiranja pa je prikazan na sliki 3.13.

Hipoteza se je izkazala za pravilno, saj Casi racunanja najprej narascajo
intervalu primerno, nato pa se v vseh treh primerih ustalijo na priblizno 500 s.
Tudi ¢asi komunikacije ustrezajo hipotezi, vklju¢no z omenjeno napako, ki je Se
posebej vidna v primeru 1,2 s intervala.
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Slika 3.12: Cas raCunanja na strezniku v odvisnosti od asa testiranja.
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Slika 3.13: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.

3.7.7 Eksperimentalno dolo¢anje meje preobremenitve
Opis eksperimenta

V enem od prejsnjih eksperimentov (razdelek 3.7.5) je Ze bilo govora o najvecji
mozni obremenitvi streznika, pri kateri se zahtevki pravocasno obdelujejo in
se novi zahtevki ne kopi¢ijo v vrsti. Predvideli smo, da je interval posiljanja
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potrebno prilagoditi povpreénemu ¢asu racunanja posameznega zahtevka, s tem
eksperimentom pa bi to Zeleli ¢ dodatno preveriti. V naSem primeru je za
streZznik, name$cen pri ponudniku gostovanja AWS ta ¢as enak priblizno 1,76
s. Zato smo tokrat za gostovanje spet uporabili ponudnika AWS, zahtevke
pa smo 20 minut posiljali nedeterministi¢no z intervali 1,70 s, 1,75 s ter 1,80
s. Eksperimenti so potekali isto¢asno, vsak na svoji instanci. Vse instance so
identic¢ne.

Hipoteza

Najverjetneje bodo ¢asi rac¢unanja v obeh primerih, kjer je interval generiranja
zahtevkov nizji od povpre€nega Casa racunanja nekoliko nara§cali skozi ¢as, v
primeru viSjega intervala pa pricakujemo, da bo ¢as racunanja priblizno kon-
stanten. Seveda ne smemo pozabiti, da se tokrat zahtevki generirajo nedeter-
ministi¢no, kar pomeni, da bo pri vseh treh primerih prisotno tudi nekaksno
nihanje v ¢asih rac¢unanja - zgornje trditve se torej nanasajo bolj na trend, kot
pa na dejansko gibanje vrednosti skozi ¢as.

Pri ¢asih komunikacije v tem eksperimentu ne pri¢akujemo nobenih vedcjih
posebnosti.

Okolis¢ine

Meritve so bile opravljene v Sezani, s povezavo 10 Mbps / 10 Mbps. Bile so
opravljene med 13. in 14. uro v soboto 19. 5. 2018.

Rezultati

Cas ra¢unanja na strezniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan
na sliki 3.14, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od Casa
testiranja pa je prikazan na sliki 3.15.

Na prvi pogled izgledajo ¢asi ra¢unanja v vseh treh primerih precej podobno,
vendar lahko opazimo, da se v primeru 1,80 s intervala Casi racunanja po na-
raS¢anju vedno vrnejo do obicajnega nivoja, v ostalih dveh primerih pa casi
postopoma naraScajo intervalu primerno in s tem kazejo na predpostavljeno
preobremenitev. S ¢asi komunikacije v tem eksperimentu res ni bilo posebnosti.
Izkaze se, da ti sploh niso korelirani z intervalom posiljanja zahtevkov, kar je
tudi smiselno za tako majhne razlike v obremenitvi omrezja.
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Slika 3.14: Cas racunanja na strezniku v odvisnosti od asa testiranja.
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Slika 3.15: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.

3.7.8 24-urni eksperiment
Opis eksperimenta

S prejsnjim eksperimentom smo potrdili, da mejni interval generiranja zahtev-
kov, preden sistem preobremenimo, lezi nekje med 1,75 s ter 1,80 s (za ponudnika
gostovanja AWS). Kot zadnji eksperiment pa smo Zeleli pripraviti Se testiranje,
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kjer sistem obremenimo na priblizno dve tretjini mejne obremenitve, vendar ta-
ksno obremenitev vzdrzujemo celih 24 ur. Zahtevke smo torej posiljali 24 ur
do streznika, name§¢enega pri ponudniku gostovanja AWS, nedeterministi¢no z
intervalom 2,65 s.

Hipoteza

Ta eksperiment simulira promet, pri katerem uporabniki ob¢iajno Ze opazijo,
da sistem deluje rahlo pocasneje kot sicer. Pri¢akujemo torej nekoliko vigje
Case ra¢unanja (v primerjavi s ¢asom, ki je potreben za obdelavo enega samega
zahtevka).

Pri ¢asih komunikacije tudi tokrat ne pricakujemo vecjih posebnosti. Pozorni
bomo lahko na razlike skozi razli¢ne ure dneva, vendar nismo prepric¢ani, ¢e bodo
te razlike dovolj o€itne.

Okolis¢ine

Meritve so bile opravljene v Sezani, s povezavo 10 Mbps / 10 Mbps. Bile so
opravljene med 14. uro v soboto 19. 5. 2018 in 14. uro v nedeljo 20. 5. 2018.

Rezultati

Cas ratunanja na streniku (T2) v odvisnosti od ¢asa testiranja je prikazan
na sliki 3.16, celoten ¢as komunikacije (T1 + T3) spet v odvisnosti od CGasa
testiranja pa je prikazan na sliki 3.17.

Rezultati v celoti potrjujejo hipotezo. V najslabSem primeru je ra¢unanje
trajalo skoraj 40 s (sicer pa za obdelavo enega samega zahtevka v povpredju
pretece priblizno 1,76 s). Iz ¢asov komunikacije Zal ne razberemo odvisnosti od
ure dneva.
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Slika 3.16: Cas racunanja na strezniku v odvisnosti od asa testiranja.
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Slika 3.17: Celoten ¢as komunikacije v odvisnosti od ¢asa testiranja.

3.8 Zakljucek

Z zgornjimi eksperimenti smo ovrednotili ¢asovno zahtevnost tirih razli¢nih na-
¢inov rac¢unanja §tevila 7 in zmogljivost streznikov pri treh razli¢nih ponudnikih
gostovanja. Iz rezultatov lahko razberemo, da je Bellardova metoda konstantno
hitrejsa od Leibnizove ne glede na implementacijo. Prav tako lahko opazimo, da
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je racunanje pri ponudniku Cloud9 najhitrejSe, pri Azure najpocasnejse, AWS
pa pade nekje vmes. Druga¢no razporeditev vidimo pri ¢asu komunikacije, kjer
je pri ponudniku AWS najkrajgi, zaradi nam ugodne lokacije streznikov. Azure
in Cloud9 imata podoben ¢as komunikacije, vendar ima slednji veliko vecjo va-
rianco.

S stopnjevanim deterministi¢nim pogiljanjem zahtevkov smo prisli do ugoto-
vitve, da streznik pri preveliki obremenitvi za¢ne spusc¢ati zahtevke. Na podlagi
te ugotovitve, smo z dodatnim testom dolo¢ili zgornjo mejo obremenitve (1,76
s), pri kateri streznik Se obdela vse poslane zahtevke (ne glede na ¢as testira-
nja). V eksperimentu 1.6.6 smo opazovali tudi kako razli¢ni intervali posiljanja
zahtevkov vplivajo na hitrost polnjenja vrste, pri tem pa smo tudi dolo¢ili zgor-
njo mejo Casa izra¢una posameznega zahtevka (v primeru maksimalnega stevila
zahtevkov v hkratni obdelavi). Opazimo tudi, da proti koncu testiranja streznik
potrebuje vse manj ¢asa za obdelavo posameznega zahtevka, saj se po zadnjem
poslanem zahtevku, hkrati obdeluje vedno manjge §tevilo zahtevkov. To po-
trdimo Se z dodatnim eksperimentom, kjer zahtevke eno uro deterministi¢no
posiljamo vsako sekundo.

Ko smo dolo¢ili zgornjo mejo frekvence deterministi¢nega posiljanja zahtev-
kov, smo streznik preizkusili tudi na nacin ki simulira realno okolje. Zahtevke
smo veckrat nedeterministi¢no posiljali z razliénimi frekvencami, blizu predvi-
dene meje preobremenitve. Opazimo, da se zahtevki na strezniku pocasi kopicijo
in v¢asih nastanejo daljSe ¢akalne vrste, kljub temu pa v primeru, ko posiljamo
z nekoliko manjso frekvenco od predvidene meje preobremenitve, ne izgubimo
nobenega zahtevka. Za konec na streznik nedeterministi¢no posiljamo zahtevke
pri % sposobnosti delovanja streznika, saj je to meja pri kateri uporabnik obcuti
zakasnitve. Cas obdelovanja zahtev je v tem primeru podoben kot v prvem eks-
perimentu, kjer streznik ni bil tako intenzivno obremenjen, le da obc¢asno pride
do nekoliko vecjih ¢asov rac¢unanja.

V primerjavi z meritvami v ¢lanku “A Performance Analysis of EC2 Cloud
Computing Services for Scientific Computing” [23], kjer so namereli 0.6 GOPS
je na§ rezultat z brezpla¢nim paketom t2.micro priblizno 0.42 GOPS. To smo
izrac¢unali s pomocjo Leibnizove metode implementirane v c-ju. Celoten Cas
izracuna je priblizno 0,12 s, za izracun je pa potrebnih priblizno 25 milijonov
seStevanj in deljenj. V enem izraC¢unu se torej zgodi priblizno 50 milijonov
operacij, opravimo pa lahko 8,3 izra¢unov na sekundo kar pomeni da dosezemo
0,416 GOPS. Teoreti¢na maksimalna zmogljivost procesorja je 4,4 GOPS [23],
ponudnik pa nam da na razpolago 10 odstotkov tega [28], torej 0,44 GOPS. To
pomeni, da je bilo v ¢asu naSega testiranja izkoris¢enih 94,5% racunske modi.
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4.1 Opis obla¢ne storitve

V pri¢ujofem poglavju predstavimo zanesljivost in zmogljivost storitve oblac-
nega ponudnika PythonAnywhere. Analizirali jo bomo z aplikacijo $tetja fre-
kvenc besed v tekstovnih datotekah. Odjemalci bodo na streznik poslali neko
besedilo, streznik pa bo izracunal Stevilo pojavitev posameznih besed v njem,
rezultat pojavitev pa se bo shranjeval v podatkovno bazo, iz katere se bo dalo
poizvedovati rezultate. Ta problem, tako imenovani text mining [29], se poja-
vlja veliko po svetu. Primer taksne aplikacije opisuje ¢lanek [30], kjer je opisana
aplikacija TextArc.

Streznik bo vseboval dve komponenti: analizator besedil ter komponento
za poizvedovanje. Analizator bo iz zahtevka prebral besedilo, prestel frekvence
besed ter jih shranil v podatkovno bazo. Primer dobrega analizatorja bese-
dil najdemo v ¢lanku [31]. Komponenta za poizvedbe bo v zahtevku pobrala
poizvedbo ter vrnila rezultate poizvedbe iz podatkovne baze. Kot zanimivost:
¢lanek [32] opisuje zakon pojavitve besed v besedilih.

Aplikacija sicer ni Siroko uporabna, vendar menimo, da se z njo da dobro
preveriti procesorsko mo¢, hitrost omrezne povezave in hitrost delovanja podat-
kovne baze streznika. Slika 4.1 prikazuje zgradbo aplikacije.
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4.2 Izbira tehnologij

Analizator

Klienti PythonAnywhere

Slika 4.1: Shema delovanja aplikacije.

Uporabili smo ponudnika storitev Python Anywhere, ki je specializiran za gosto-
vanje aplikacij, napisanih v jeziku Python. V ozadju za svoje delovanje upora-
blja Amazon EC2 [33] in ga je mogoce z nekaj omejitvami uporabljati zastonj.
Te omejitve so sledece:

e Na voljo imamo le 512 MB prostora na disku.

e Kodo lahko izvajamo s polno hitrostjo le 100 procesorskih sekund na dan.
Procesorska sekunda pomeni eno sekundo procesiranja, pri katerem je pro-
cesor v celoti zaseden [34]. Ve¢ niti lahko porabi ve¢ procesorskih sekund
v eni realni sekundi, vendar ni dokumentirano, koliko jeder je na voljo.
Ko porabimo vse procesorske sekunde, se nasa koda izvaja z najnizjo pri-
oriteto (relativno na druge uporabnike streznika) [35].
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Klienti PythonAnywhere
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T1

Slika 4.2: Shema delovanja aplikacije z vidika analizatorja.

Slika 4.2 prikazuje tok datotek oziroma zahtev preko aplikacije z vidika anali-
zatorja. Na skici so oznaceni tudi ¢asi, ki jih bomo merili oziroma izrac¢unali. T
predstavlja celoten Cas, potreben za zahtevo. Meritev zanj se v celoti izvede na
strani klienta. Cas zatetka in konca pogiljanja od¢itamo s klicem time.time(),
konéni ¢as T pa izra¢unamo kot razliko med ¢asom konca in zacetka posiljanja,
kot prikazuje izpis 4.1. T5 predstavlja ¢as delovanja analizatorja. Ta se izmeri na
strani oblac¢ne storitve. Meritev se zacne, ko obla¢na storitev prejeme zahtevo,
zakljuCi pa, ko analizator zakljuci s preStevanjem besed. T; je Cas potovanja
zahteve po omrezju, ki ga lahko izra¢unamo na podlagi razlike izmerjenih ¢asov
Ty in T5. Za meritve, povezane z analizatorjem, je pomembno Se dejstvo, da
se med vsako posamezno meritvijo pocisti baza na obla¢ni storitvi. Tako zago-
tovimo vecéjo neodvisnost posameznih meritev in poskrbimo, da ne zapolnimo
prostora na disku. éas, porabljen za ¢iS¢enje, ni Stet v meritvah.

Listing 4.1: Prikaz kode za merjenje ¢asa T3 .

zacetniCas = time.time()
response = requests.post(restResource, data=data)
celotniCas = time.time() - zacetniCas
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Slika 4.3: Shema delovanja aplikacije z vidika komponente za poizvedbe.

Slika 4.3 prikazuje tok datotek oziroma zahtev preko aplikacije z vidika kom-
ponente za poizvedbe. Na skici so oznaceni tudi ¢asi, ki jih bomo merili oziroma
lahko izra¢unali. T predstavlja celoten ¢as, potreben za zahtevo, T predstavlja
¢as delovanja analizatorja, ¢as T; pa je Cas potovanja, ki ga lahko izra¢unamo
na podlagi izmerjenih ¢asov 73 in T5. Samo merjenje tu poteka drugace kot pri
analizatorju, saj je znotraj zahteve potrebno ¢akati na odgovor baze, pri ¢emer
to ni potrebno v primeru analizatorja.

4.3 Definicija bremena

Breme predstavljajo tekstovne datoteke knjig, pridobljene s spletne strani Pro-
ject Gutenberg [36] s pomodjo krajSe skripte. Te uporabljamo na zaklju¢nih
testih, ki predstavijo odziv aplikacije v realni situaciji in potrdijo nase razume-
vanje, pridobljeno s posiljanjem raznih sinteti¢nih bremen. Ta so podrobneje
predstavljena pri posameznih poizkusih, v splosnem pa so to tekstovne datoteke
z nizi znakov, kjer se spreminja povprecna dolzina nizov, §tevilo besed in druge
lastnosti, ki nas zanimajo.
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4.4 Klienti za testiranje analizatorja

PING

B

gasperforyou.com

;l (

Cloud9 PythonAnywhere

Slika 4.4: Slika ponazarja potek testiranja povezave.

Klienti, ki testirajo delovanje in zmogljivost obla¢ne aplikacije, podrobneje te-
ste povezane z analizatorjem, tecejo na obla¢ni storitvi Cloud9 [37], ki je del
Amazonovega oblaka AWS (Amazon Web Services). Ta ponuja virtualko z
operacijskim sistemom Linux kot re§itev programiranja v oblaku. Specifikacije
virtualke, na kateri tecejo klienti, ki jih je mozno dobiti, so sledece:

o velikost pomnilnika (RAM): 1 GB,
e velikost diska (HDD): 5 GB,

e Stevilo procesorjev: 1.
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Slika 4.5: Graf pingov oblacne storitve Cloud9 na naso obla¢no storitev.

Slika 4.5 prikazuje rezultate testiranja spletne povezave med klienti na obla¢ni
storitvi Cloud9 in naSo obla¢no storitvijo. Testiranje je potekalo, kot prikazuje
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slika 4.4. Samo pogiljanje pingov je potekalo od ponedeljka, 16. 4. 2018 od
19:00:00 (+0) do torka, 17. 4. 2018 19:00:00 (+0), ping pa se je vrsil vsako mi-
nuto. Tako dobimo rezultate, ki nakazujejo, da povezava med klienti in obla¢no
storitvijo sicer ni zelo hitra (v povprecju je ¢as malce nad 82 ms), ampak dokaj
konstantna, kar je razvidno tudi iz grafa. Prav tako ne zaznamo nobenih glo-
balnih trendov iz rezultatov, ki bi nakazovali, da se tekom nekega dela dneva
hitrost povezave spremeni.

Zelimo izvedeti tudi kaj ve¢ o sami poti med klienti, torej obla¢no stori-
tvijo Cloud9 in naSo obla¢no storitvijo. Zato na virtualki, na kateri tecejo tudi
klienti za testiranje analizatorja, pozenemo ukaz tcptraceroute, ki nam po ko-
rakih prikaze skoke paketov na poti med klienti in aplikacijo na oblac¢ni storitvi
PythonAnywhere.

Listing 4.2: Rezultat analize omreZzne poti med klienti za testiranje analizatorja
in nago obla¢no storitvijo.

traceroute to gasperforyou.pythonanywhere.com (34.206.101.184), 30
hops max, 44 byte packets
172.17.0.1 (172.17.0.1) 0.065 ms 0.064 ms 0.130 ms
2 108.170.235.156 (108.170.235.156) 82.480 ms 108.170.232.198
(108.170.232.198) 82.541 ms 216.239.35.163 (216.239.35.163)
82.632 ms
3 108.170.246.13 (108.170.246.13) 82.507 ms 82.522 ms
108.170.246.47 (108.170.246.47) 82.392 ms
4 52.95.219.138 (52.95.219.138) 82.555 ms 82.782 ms 52.95.219.140
(52.95.219.140) 83.263 ms
5 % % %
6 52.93.27.0 (52.93.27.0) 95.534 ms 52.93.27.30 (52.93.27.30)
101.764 ms 52.93.27.2 (52.93.27.2) 94.269 ms
7 52.93.27.41 (52.93.27.41) 103.926 ms 52.93.27.11 (52.93.27.11)
100.927 ms 52.93.27.45 (52.93.27.45) 99.710 ms
8 54.239.108.95 (54.239.108.95) 82.729 ms 52.93.25.118
(62.93.25.118) 82.344 ms 54.239.109.9 (54.239.109.9) 82.646 ms
9 52.93.24.140 (52.93.24.140) 122.872 ms * 111.595 ms
10 52.93.24.97 (52.93.24.97) 82.427 ms 52.93.24.121 (52.93.24.121)
82.251 ms 52.93.24.137 (52.93.24.137) 82.542 ms

[

11

12

13

14

15 * ¥

16 ec2-34-206-101-184.compute-1.amazonaws.com (34.206.101.184)
<syn,ack> 82.806 ms 82.751 ms 82.879 ms

2.
*
*
*
*

* K X X ¥
* X ¥ *

Izpis 4.2 prikazuje rezultate analize omrezne poti med klienti, pozicioni-
ranimi na obla¢ni storitvi Cloud9, namenjeni testiranju analizatorja in naSo
obla¢no storitvijo na obla¢nem ponudniku PythonAnywhere. Razvidno je, da
paketi naredijo Sestnajst skokov na poti v omrezju, ter da paketi potrebujejo
najveé Casa prav na prvem skoku. Podrobnejsa analiza kon¢nega naslova (vr-
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stica 16 na sliki 4.2), ki jo izvajamo s pomocjo storitve IpData [38], pokaZe,
da se ta nahaja v ZdruZenih drzavah Amerike, natan¢neje v mestu Ashburn v
zvezni drzavi Virginiji.

Opazili smo, da se IP naslov naSe oblacne storitve s¢asoma spreminja, kar
nakazuje, da se naSa koda ne izvaja vedno na istem fizinem strezniku, vendar
nismo opazili, da bi se storitev kdaj premaknila na drugo geografsko lokacijo.

4.5 Analiza dnevnega delovanja aplikacije

Zanima nas, kako je delovanje nase obla¢ne storitve odvisno od ure v dnevu.
Predpostavljamo, da obstajajo ure v dnevu, ko je zasedenost obla¢nega ponu-
dnika PythonAnywhere oziroma AWS vedja. Pri¢akujemo, da bo takrat delova-
nje nase storitve upocasnjeno. Izvedeti zelimo, ali so nase predpostavke pravilne
in natanc¢neje kako se hitrost nase storitve spreminja iz ure v uro. Meritve izva-
jamo v urah, v katerih tipi¢no izvajamo vse naprej omenjene meritve. To je med
6:00 in 23:00. Proti obla¢ni storitvi pogiljamo veéja bremena, saj bomo tako do-
bili vecjo variacijo med hitrejsim in pocasnejsim delovanjem obla¢ne aplikacije.
Natanc¢neje je to sinteti¢no breme, ki vsebuje deset milijonov besed, vsaka od
teh je dolga natanko pet znakov. Meritve se izvajajo neprekinjeno, torej ko kli-
ent dobi odgovor na trenutno poslano zahtevo, se proti obla¢ni aplikaciji takoj
poslje nova zahteva.
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Slika 4.6: Slika ponazarja odvisnost ¢asa delovanja aplikacije od ¢asa posiljanja.

Vse meritve na sliki 4.6 se vrsijo na klientu, pozicioniranem na oblacni sto-
ritvi Cloud9, 22. 5. 2018 od 6:00:00 (+0), do 23:00:00 (+0).
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Slika 4.6 prikazuje odvisnost celotnega casa zahteve T; in ¢asa analize Tb
od samega casa posiljanja zahteve v dnevu. Na sliki 4.6 lahko opazimo, da so
rezultati ez dan ve¢ ali manj enakomerni. V zacetni uri lahko opazimo veé
daljsih ¢asov T3 in T5. Skozi preostale ure lahko opazimo enakomerno gibanje
¢asov T7 in T, z obCasnimi skoki ¢asa 7. Te lahko pojasnimo z zamaSenostjo
omreZja med oblacnima storitvama.

4.6 Rezultati meritev - analizator

1. Generirgj

2.Poslji datoteko
datoteko I

>53 3. Analiziraj

tekst

gy

5. Shrani rezultate <

4. Prejmi odgovor

Cloud9 PythonAnywhere

Slika 4.7: Slika ponazarja potek testiranja aplikacije z vidika analizatorja.

Vse meritve v tem razdelku potekajo po principu, nakazanem na sliki 4.7.

4.6.1 Odvisnost med stevilom besed v datoteki in merje-
nim ¢asom

Oblacno storitev zelimo preizkusiti z vidika strojune opreme. Konkretno nas
v tem primeru zanima, kako se bo storitev odzvala, ¢e posiljamo vedno vedje
tekstovne datoteke proti obla¢ni storitvi. Tako testiramo pomnilniske zmoznosti
in v manj8$i meri tudi procesne zmoznosti storitve. Konkretno uporabljamo
tekstovne datoteke, ki vsebujejo med enim in enajstimi milijoni besed, pri ¢emer
je dolzina vseh besed enaka pet znakov, kar nam omogoca generiranje ravno malo
ve¢ kot enajst milijonov unikatnih besed. Upamo, da bo zgornja meja enajst
milijonov besed Zze dovolj za vecjo obremenitev storitve. V nasprotnem primeru
potrebujemo nov sistem generiranja besed.
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Slika 4.8: Graf odvisnosti ¢asov T in T5 od §tevila besed.

Vse vrednosti na sliki 4.8 so izra¢unane kot povprecje tridesetih meritev.
Meritve se vriijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9, 9. 4.
2018 od 18:25:00 (+0), do istega dne 18:57:00 (+0).

Slika 4.8 prikazuje odvisnost celotnega ¢asa pogiljanja T} in Casa analize Tb
od $tevila besed v poslanih datotekah. Na Zzalost nismo opazili hudega pora-
sta pri trenutnem povecevanju besed. To nakazuje, da moramo to Stevilo Se
drasti¢no povecati, da bomo obla¢no storitev dovolj obremenili do tocke, ko bo
zacela odpovedovati. Ker smo v razdelku 4.5.2 ugotovili, da Stevilo unikatnih
besed na Cas pogiljanja T ali analize T5 nima vpliva, bomo to ugotovitev upo-
rabili pri generiranju vecjih datotek. Tako generiramo niz, sestavljen iz enajstih
milijonov unikatnih besed, na koncu pa do potrebnega Stevila besed v niz do-
dajamo besede aaaaa. Ta pristop nam v praksi omogoca generiranje datotek s
poljubno velikim Stevilom besed.
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Slika 4.9: Graf odvisnosti ¢asov T in T5 od Stevila besed.

Vse vrednosti na sliki 4.9 so izracunane kot povprecje desetih meritev. Meri-
tve se vrsijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9, 20. 4. 2018
od 13:51:00 (+0), do istega dne 15:11:00 (+0).

Slika 4.9 prikazuje gibanje ¢asov 737 in 75, v odvisnosti od Stevila besed v
datoteki, ko stevilo besed §e nadaljno povecujemo na vsakem koraku za milijon
besed. Pri petnajstih milijonih besed v poslani datoteki aplikacija ne vrne vec
odgovora. Velika deviacija rezultatov je vidna tudi pri trinajstih in Stirinajstih
milijonih besed, kjer postane ¢as analize zelo Sumen. Na sliki 4.9 je oznacena
z intervali pri posameznih velikostih, ki nakazujejo odmik za +/-1 standardne
deviacije podatkov. Za boljSo predstavo velikosti omenjenih datotek lahko po-
vemo, da so posamezne datoteke velike skoraj 100 MB.

Podrobno nas zanima stanje med $tirinajstimi in petnajstimi milijoni besed,
zato imamo pripravljeno strategijo posiljanja, ki nam omogoc¢a natan¢no ana-
lizo toc¢ke odpovedi. Predpostavimo, da je Stevilo besed v datoteki Stirinajst
milijonov in da se v vsakem koraku to Stevilo poveca za milijon besed. Torej
v naslednjem koraku pogiljamo datoteko, ki vsebuje petnajst milijonov besed.
Recimo, da v tej tocki (petnajst milijonov besed v datoteki) aplikacija odpove.
Ker klient od aplikacije ne bo dobil odgovora, se vrne na prejsnjo tocko, kjer je
posgiljal stirinajst milijonov besed v datoteki. To stori tako, da od §tevila besed,
pri katerem je aplikacija odpovedala, odsteje Stevilo besed, za katero povecu-
jemo §tevilo besed v datoteki. Nato klient zmanjSa samo Stevilo, za katerega
povecujemo Stevilo besed v datoteki. V naSem primeru smo omenili, da je to
Stevilo enako milijonu besed, in sicer to §tevilo zmanj3a za faktor deset. Tako bo
Stevilo besed, s katerim povecujemo datoteke, enako stotiso¢im besedam. Sedaj
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lahko pogiljanje nadaljujemo, tako da §tirinajstim milijonom besed pri§tejemo
novo §tevilo povecevanja in tako dobimo datoteko s §tirinajstimi milijoni besed.
Meritve lahko zaklju¢imo, ko bo Stevilo povecevanja besed v datoteki enako nic,
saj imamo takrat ze do besede natan¢no dolo¢eno tocko odpovedi.
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Slika 4.10: Graf odvisnosti ¢asov T7 in T5 od Stevila besed.

Vse vrednosti na sliki 4.10 so izracunane kot povprecje dvajsetih meritev.
Meritve se vr§ijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9. Meritve
so bile izvedene 26. 4. 2018 med 6:27:00 (+0) in 19:13:00 (+0), 27. 4. 2018 med
5:23:00 (+0) in 21:40:00 (+0), 28.4.2018 med 7:10:00 in 23:07:00 ter 29.4.2018
med 9:50:00 (40) in 17:04:00 (+0).

Slika 4.10 prikazuje gibanje ¢asov T} in To med Stirinajstimi in petnajstimi
milijoni besed, kar je za naSo analizo najbolj zanimivo podrodje, saj se v tem
obmodju nahaja tocka odpovedi. S pomocjo daljSega posiljanja smo uspeli to
tocko natan¢no definirati in sicer aplikacija odpove pri natanko Stirinajst milijo-
nov osemstopetdeset tiso¢ sedemstodevetinpetdeset besedah. Zanimivo je tudi
gibanje ¢asov v obmodju od $tirinajst milijonov osemsto tiso¢ besed dalje. Tu
lahko opazimo zelo velik porast ¢asa Ts. To se odraza tudi na porastu ¢asa T;.

4.6.2 Odvisnost med 5tevilom unikatnih besed v datoteki
in merjenimi ¢asi

Zanima nas, kako se obla¢na storitev odziva na datoteke, ki sicer vsebujejo enako
Stevilo besed, vendar razli¢no Stevilo duplikatov, zato imamo pripravljena dva
tipa tekstovnih generatorjev, ki sta si sicer zelo podobna, razlikujeta pa se samo
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v tem, da prvi generator zapisuje vse enake besede v datoteki skupaj eno za
drugo; tako dobimo dolge verige enakih besed dolzin med eno in milijon bese-
dami, medtem ko drugi generator zapisuje v verige tako reko¢ unikatne besede,
kjer se vsaka pojavi le enkrat; tako dobimo dolgo zaporedje verig, ki vsebu-
jejo med eno in milijon unikatnih besed. Kon¢ne datoteke, ki jih generiramo,
vse vsebujejo milijon besed, imamo pa za vsak generator posebej Sest razli¢nih
datotek, ki vsebujejo med eno, deset, tiso¢ in tako dalje unikatnih besed.
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Slika 4.11: Graf odvisnosti ¢asa od Stevila unikatnih besed, za prvi generator.
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Slika 4.12: Graf odvisnosti ¢asa od §tevila unikatnih besed, za drugi generator.

Vse vrednosti na slikah 4.11 in 4.12 so izra¢unane kot povprecje Sestdesetih
meritev. Meritve se vr§ijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9,
za prvi generator 11. 4. 2018 od 16:12:00 (4-0), do istega dne 17:38:00 (+0), za
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drugi generator pa 13. 4. 2018 od 13:17:00 (4-0), do istega dne 14:42:00 (+0).

Iz slik 4.11 in 4.12 sklepamo, da Stevilo unikatnih besed v tekstu ne vpliva,
oziroma vpliva minimalno na ¢as analize. Ve¢ino manjsih sprememb na obeh
grafih je mozno pripisati zunanjim vplivom. Tako reko¢ je edini pravilen sklep,
da ¢as procesiranja ni odvisen od §tevila unikatnih besed v tekstu.

4.6.3 Odvisnost med dolZzino besed v datoteki in merje-
nimi c¢asi

Zanima nas, kako se obla¢na storitev odziva na datoteke, ki sicer vsebujejo
enako Stevilo besed, vendar je dolzina besed v datotekah razlicna. Vnaprej
smo dolocili, da posiljamo datoteke z natanko milijonom besed, spreminjamo
pa njihovo dolzino Steto v znakih (beseda “aaaaa“ vsebuje pet znakov). Tako
zacnemo s poSiljanjem datoteke, ki vsebuje besede, dolge natanko en znak, vsaka
nadaljno poslana datoteka pa vsebuje besede, ki so za pet znakov daljse kot v
prejsnji iteraciji. Torej v drugi iteraciji generiramo datoteko, ki vsebuje besede,
dolge Sest znakov, za pet znakov daljSe od besed v prvi iteraciji. V tretji iteraciji
generiramo datoteko, ki vsebuje besede, dolge enajst znakov. S tem postopkom
nadaljujemo, dokler aplikacija ne odpove.
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Slika 4.13: Graf odvisnosti ¢asa od dolzine posameznih besed.

Vse vrednosti na sliki 4.13 so izra¢unane kot povprecje desetih meritev. Me-
ritve se vr§ijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9. Meritve so
bile izvedene 29. 4. 2018, med 19:31:00 (+0) in 22:08:00 (+0) ter 30. 4. 2018,
med 6:26:00 (+0) in 11:40:00 (+0).

Slika 4.13 prikazuje odvisnost med ¢asom posiljanja T} in ¢asom analize T3
ter dolzino besed v datotekah. Rezultati so ob¢asno dokaj sumni. Kot primer
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lahko vzamemo rezultat za dolzino besede enaindevetdeset znakov. Sum lahko
pripiSemo dokaj majhnemu Stevilu ponovitev meritve za isto dolzino besed, ki
je v tem primeru enak desetim ponovitvam. Kljub Sumnim podatkom lahko
globalno vidimo dokaj lepo linearno rast ¢asov T in T5. Aplikacija se ne odziva
veC pri dolzini besed stoSest znakov. Na§ cilj je podrobneje raziskati, kaj se
dogaja v intervalu od stoenega do stoSestih znakov.
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Slika 4.14: Graf odvisnosti ¢asa od dolzine posameznih besed.

Vse vrednosti na sliki 4.14 so izra¢unane kot povprecje desetih meritev. Me-
ritve se vrsijo na klientu, pozicioniranem na oblaéni storitvi Cloud9. Meritve so
bile izvedene 30. 4. 2018, od 9:43:00 (+0) do 12:45:00 (4-0).

Slika 4.14 prikazuje odvisnost ¢asa posiljanja T3 in Casa analize Ty v odvi-
snosti od dolZine besed v poslani datoteki, natan¢neje za interval dolzine besed
od stoenega do stoSestih znakov, pri kateri je pri prejsnjih meritvah aplikacija
ze odpovedala. Iz dobljenih razultatov ugotovimo, da aplikacija odpove Se pred
mejo stoSestih znakov in sicer pri dolzini stostirih znakov. Tako smo dobili
dolzino besede, pri kateri aplikacija odpove, vendar ker posamezna datoteka
vsebuje milijon besed, ta meja ni natan¢no dolo¢ena. Za natan¢no dolocCitev
bi bilo potrebno preplesti meritve iz podpoglavja 4.6.1, kjer je govora o vplivu
Stevila besed na ¢as T7 in T5 in v meritve vnesti 8e razli¢no Stevilo besed v
poslanih datotekah.

4.6.4 Rezultati za realno breme

Zanima nas, kako se analizator odziva na realno breme, natancenje na knjige,
pridobljene s strani Project Gutenberg. Zapisane so v navadnih tekstovnih dato-
tekah, lahko pa vsebujejo znake, ki niso alfanumeri¢ni, zato Ze na strani klienta
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izvedemo manje predprocesiranje teksta, ki enostavno odstrani vse znake, ki
niso alfanumeri¢ni. Pred samim posiljanjem klient prav tako izvede prepro-
ste meritve in sicer nas zanima, koliko besed se nahaja v knjigi in koliksna je
povprecéna dolZzina besed.
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Slika 4.15: Graf odvisnosti povpre¢ne dolzine besed od §tevila besed v knjigi.

Slika 4.15 prikazuje osnovne lastnosti knjig, ki jih posiljamo na stran obla¢ne
storitve. Vseh knjig je devetdeset. Na zalost je tezko pridobiti enakomerno
porazdelitev knjig z vidika Stevila besed v knjigi, zato je vecina knjig v intervalu
od ene do dvesto tiso¢ besed. Opaziti je mozno enakomernost povprecne dolzine
besed v knjigah. Ta se giblje okrog pet znakov na besedo. Opazimo lahko tudi
tri knjige, ki od tega odstopajo. Sam razlog za odstopanje nam ni znan. Za
celoten vzorec lahko predpostavimo (saj je knjig, ki mo¢no odstopajo, malo),
da je povprecna dolzina besed v knjigah kar konstantna vrednost. Tako nas
zanima kot lastnost knjig le Stevilo besed v posamezni knjigi.
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Slika 4.16: Graf odvisnosti ¢asa od Stevila besed v knjigi.

Vse vrednosti na sliki 4.16 so izracunane kot povprecje desetih meritev. Me-
ritve se vr§ijo na klientu pozicioniranem na oblaéni storitvi Cloud9. Meritve so
bile izvedene 9. 5. 2018, od 16:05:00 (+0) do 19:04:00 (+0).

Slika 4.16 prikazuje odvisnost celotnega ¢asa posiljanja knjig 77 in ¢asa ana-
lize knjig T» v odvisnosti od Stevila besed v knjigah. Seveda sta ¢asa T; in T5
odvisna tudi od povprecéne dolzine besede v knjigi. Kot smo ze omenili, jo lahko
zaradi majhnega odstopanja odmislimo, oziroma oznaé¢imo za konstanto.

4.6.5 Meritve hitrosti podatkovne baze

Meritve smo naredili tako, da smo Se enkrat zagnali analizator, ki po analizi
shrani podatke v bazo. Merili smo ¢as T, kot prej, le da smo tokrat zabelezili e
¢as shranjevanja v bazo. Iz ¢asa T5 in ¢asa shranjevanja v bazo smo izrac¢unali
e Cas analize po formuli Cas analize = Ty — Cas__shranjevanja. To smo

naredili za $tevilo besed od 1 milijona do 15 milijonov. Pri 15 milijonih meritev
s streznika nismo ve¢ dobili.
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Slika 4.17: Graf ¢asa shranjevanja v bazo v odvisnosti od §tevila besed.

Slika 4.17 prikazuje graf, kjer smo na streznik pogiljali besede z dolzinami
od 1 milijona do 14 milijonov. Graf pravzaprav prikazuje povprecje desetih
poslanih datotek z istim Stevilom besed. Meritve so bile izvedene 19.5.2018, od
20:30:00 (+0) in so se izvajale ponodi.
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Slika 4.18: Graf ¢asa analize v odvisnosti od Stevila besed.

Slika 4.18 prikazuje graf ¢asa analize, ki je potreben za posamezno §tevilo
besed v poslani datoteki. V resnici graf prikazuje povpredje desetih poslanih
datotek z enakim $tevilom besed. Meritve so bile izvedene 19.5.2018, od 20:30:00
(+0) in so se izvajale ponoci. Torej smo oboje merili isto¢asno.

4.7 Rezultati za multipliciranje klientov

V razdelku 4.6 smo se ukvarjali predvsem z vplivom razliénih lastnosti bre-
mena, ki ga posiljamo, na delovanje obla¢ne storitve. Zdaj pa nas zanima tudi
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vpliv lastnosti klientov. Primarno nas tu zanima, kako se aplikacija odziva, ko
povecujemo Stevilo klientov, ki obla¢ni storitvi isto¢asno posiljajo zahteve.

4.8 Multipliciranje klientov z vec¢nitnim izvaja-
njem

Zanima nas, kako povecevanje Stevila klientov vpliva na ¢as celotne zahteve
T1, ko meritve implementiramo z ve¢nitnim izvajanjem. Tu lahko omenimo,
da se ¢asi T ne spreminjajo z veCanjem Stevila klientov. Zato v tem poglavju
govorimo predvsem o ¢asu 17, ki ponazarja celoten Cas zahteve. Za meritve upo-
rabljamo sinteti¢no breme, ki vsebuje stodvajset tiso¢ besed, dolzine pet znakov.
Te lastnosti so povprecja pridobljena iz vzorca, ki smo ga uporabljali v poglavju
4.6.4. Torej breme, ki ga uporabljamo, predstavlja realno sliko bremena, upora-
bljenega v realnem svetu. Meritve pricnemo z dvonitnim izvajanjem, na vsakem
koraku pa §tevilo niti povecamo za petdeset. Vsak korak merjenja traja pet mi-
nut. To pomeni, da ¢e od zacetka izvajanja koraka $e ni minilo pet minut, klienti
lahko pogiljajo zahteve. Ob poteku petih minut pa se po¢aka na odgovor prej
poslane zahteve, nato pa se izvajanje zakljuci.
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Slika 4.19: Graf odvisnosti ¢asa od Stevila niti.

Vse vrednosti na sliki 4.19 so izra¢unane kot povprecje ve¢ meritev. Meritve
se vrsijo na klientu, pozicioniranem na obla¢ni storitvi Cloud9. Meritve so bile
izvedene 17. 5. 2018, od 12:35:00 (4+0) do 13:46:00 (+0).

Slika 4.19 prikazuje odvisnost med ¢asom celotne zahteve T; in Stevilom ne-
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uspesnih zahtev FAILS ter Stevilom niti oziroma klientov, ki obremenjujejo
obla¢no storitev. Opazimo lahko ¢isto linearno naraScanje ¢asa 17 z vefanjem
Stevila niti vse do dvestodveh niti. Tu se zacne visati $tevilo neuspesnih zahtev,
ki posredno zmanjsajo ¢as T;. Tako lahko vidimo hkratno vecanje §tevila neu-
spesnih zahtev in vse pocCasnejSo rast Casa zahteve T;. Pri §tiristodveh nitih je
Stevilo neuspesnih zahtev Ze kar stoenaintrideset.

4.9 Zakljucek

V tem poglavju smo izvedli analizo obla¢ne storitve PythonAnywhere, ki ponuja
gostovanje Pythonovskih aplikacij v oblaku. Storitev te¢e v ozadju na Amazon
EC2 brezpla¢no. Za analizo smo si izbrali aplikacijo analiziranja besed, ki pre-
Steje frekvence na oblak poslanih besedil. Za breme smo si izbrali knjige iz
spletne strani Project Gutenberg, za poglobitev analize pa smo uporabili tudi
sinteti¢na bremena.

Glavne meritve, ki smo jih opravljali, so bili ¢asi, ki so potrebni za dolo¢eno
opravilo. Merili smo ¢as, ki ga potrebuje analizator na strezniku za analizo
besedil, ter ¢as od pogiljanja zahtevka do prejemanja odgovora. S pomodcjo teh
dveh Casov smo izracunali Se Cas, ki je potreben, da zahteva in odgovor prepo-
tujeta skozi omrezje. Poleg analiziranja besedil smo rezultate in besedila tudi
shranili na strezniku. Izmerili smo tudi ¢as, potreben za shranjevanje in poi-
zvedbo rezultatov. Zaradi prakti¢nosti smo bremena pogiljali iz storitve Cloud9,
ki tece na obla¢ni storitvi AWS. Preverili smo omrezje s posiljanjem paketov na
Cloud9 in potem $e iz Cloud9 na PythonAnywhere. Nato pa smo analizirali $e
analizator z razli¢nih vidikov. Najprej smo preverili, kako se storitev obnasa,
¢e povecujemo Stevilo poslanih besed. Sprva smo testirali velikost besedil do
11 milijonov besed, kar ni obremenilo storitve. Pozneje smo to¢ko odpovedi na-
tan¢neje dolocili na med $tirinajstimi in petnajstimi milijoni besed. Nato smo
testirali tocke odpovedi od Stevila unikatnih besed. Zakljuéili smo, da Stevilo
unikatnih besed ne vpliva pomembno na velikost merjenih ¢asov. Ugotovili smo,
da se ¢asi povecujejo linearno, kar je posebej zanimivo. Tocke odpovedi nismo
natanc¢no dolocili, ker bi bilo potrebno rezultate primerjati s prvim aspektom
analize.

Nato smo analizirali 8e, kako velike besede aplikacija zmore analizirati. Do-
bivali smo precej Sumne rezultate, ampak vseeno nam je na koncu uspelo zelo
natan¢no dolo¢iti tocko odpovedi na 104 znake pri milijonu besed v datoteki.
Potem smo analizator preizkusili Se na realnih podatkih s strani Project Guten-
berg. Besedila smo najprej predprocesirali, da smo odstranili znake, ki niso alfa-
numericni, in pogledali, kako je s povprec¢no dolzino besed v primerjavi z dolzino
besedil. Zaradi zelo podobnih povpre¢nih dolzin besed je odvisnost prakti¢no
konstantna. Potem smo naredili e analizo teh besedil in izrisali graf. Preveriti
smo hoteli tudi, koliko ¢asa aplikacija porabi za shranjevenje rezultatov. Zato
smo izmerili 8e ¢as shranjevanja v bazo in narisali graf. Temu smo poleg narisali
Se graf s Casom analize besed, kar da podrobnejsi pogled na notranje delovanje
naSe aplikacije.
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Na koncu smo Zeleli videti Se, kako se aplikacija odziva na veliko §tevilo po-
slanih zahtev. Breme smo nastavili tako, da se pet minut pogiljajo zahteve z
povpre¢nim besedilom. Izrisali smo graf, ki prikazuje §tevilo uspesnih in neuspe-
$nih odgovorov in ¢as procesiranja v odvisnosti od Stevila niti. Ugotovili smo, da
zac¢nemo dobivati neuspesne odgovore pri 202 nitih. Potem pa se z narag¢anjem
Stevila neuspe$nih odgovorov upocasni tudi rast ¢asa uspesnih odgovorov.

Nasa ugotovitev je, da je aplikacija (analizator) na obla¢ni storitvi precej
zmogljiva v smislu enostavnega analiziranja besedil in shranjevanja. Analizirali
smo vec razli¢nih moznih aspektov aplikacije in dobili smiselne rezultate.
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