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ii KAZALO



Predgovor

Pri£ujo£e delo je razdeljeno v devet poglavij, ki predstavljajo razli£ne analize
zmogljivosti nekaterih obla£nih izvedenk ra£unalni²kih sistemov in njihovih sto-
ritev. Avtorji posameznih poglavij so slu²atelji predmeta Zanesljivost in zmo-

gljivost ra£unalni²kih sistemov, ki se je v² ²tud.letu 2015/2016 predaval na 1.
stopnji univerzitetnega ²tudija ra£unalni²tva in informatike na Fakulteti za ra£u-
nalni²tvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Vsem ²tudentom se zahvaljujem
za izkazani trud, ki so ga vloºili v svoje prispevke.

prof. dr. Miha Mraz, Ljubljana, v maju 2016
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Poglavje 2

Primerjava zmogljivosti

obla£nih sistemov razli£nih

ponudnikov

Urban Leben, Nata²a Vodopivec, Jakob
Predin

2.1 Predstavitev ideje

V dana²nji dobi dobivajo £edalje ve£jo uporabno vrednost storitve v oblaku,
speci�£no za gostovanje in uporabo v t.i. �backend sistemih�. �eprav so le-ti
sistemi pri razli£nih ve£jih ponudnikih na voljo z zelo podobnimi tehni£nimi
speci�kacijami in s pribliºno enako ceno mese£nega najema obstajata vpra²a-
nji ali so ti sistemi res enako zmogljivi in ali delujejo kot ogla²evani. Namen
na²e naloge je, da analiziramo nivo ponudbe ponudnikov Amazon, DigitalOcean
in Transip, izberemo primerljive cenovne in tehni£ne nivoje in nad njimi poºe-
nemo tako teste zmogljivosti kot tudi druge uporabni²ke aplikacije, da preverimo
kvaliteto delovanja. Glavni fokusi naloge so ogla²evana zmogljivost, cenovno-
performan£na analiza in analiza kvalitete omreºnega delovanja.

2.2 Izbira kon�guracije streºni²kega sistema

Da je streºni²ki sistem ²tudentu £im bolj dosegljiv v namene razvoja, smo za
testiranje izbrali najcenej²e kon�guracije, ki bi po na²em mnenju ²e lahko sluºile
kot "backendºa razvoj dolo£ene aplikacije. Ti sistemi vsebujejo:
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• 1 CPU,

• 1GB RAM-a,

• okoli 30GB prostora za shranjevanje na SSD disku,

• lokacijo v Ameriki (£e je aplikabilna pri ponudniku),

• ne presegajo cene 10 evrov na mesec.

Tako smo za testiranje izbrali slede£e streºni²ke sisteme pri treh ponudnikih:

1. Amazon sistem s 1 CPU, 1GB RAM-a, 30GB SSD prostora za shranjeva-
nje, lociran na vzhodu ZDA.

2. DigitalOcean sistem s 1 CPU, 1GB RAM-a, 20GB SSD prostora za shra-
njevanje, lociran na vzhodu ZDA.

3. Transip sistem s 1 CPU, 1GB RAM-a, 50GB SSD prostora za shranjevanje,
lociran na zahodu Evrope.

2.3 Izbira ponudnikov obla£nih storitev

Za namene na²ega testiranja smo ustvarili ra£une pri treh ponudnikih streºni-
²kega gostovanja, speci�£no pri Amazonu z uporabo njihove AWS storitve, pri
ponudniku DigitalOcean in pri ponudniku Transip. Pri vseh ponudnikih bomo
izbrali kon�guracije, ki so podrobneje opisane v prej²njem podpoglavju.

2.4 Izbira tehnologij za primerjavo ponudnikov

Vse na²e sisteme bomo testirali na operacijskem sistemu Ubuntu Server 14.04
LTS, saj jih brez ve£jega dela pri namestitvi ponujajo prav vsi trije ponudniki.
V sklopu seminarske naloge smo se odlo£ili za ²tevilo �stress� testov, s katerimi
bi testirali ne-ogla²evane performan£ne zmogljivosti ponujenih sistemov. Za-
radi razloga testiranja obla£nih storitev smo se odlo£ili fokusirati na tri glavne
aspekte sistemov: vsesplo²na zmogljivost sistema, zmogljivost posameznih kom-
ponent in omreºna zmogljivost sistema.

2.4.1 Vsesplo²na zmogljivost sistema

Da lahko univerzalno primerjamo vse tri sisteme s splo²nega vidika, potrebujemo
vnaprej pripravljene teste in orodja, ki so glede na svoje izvajanje neodvisni od
sistema. Za testiranje vsesplo²ne zmogljivosti smo uporabili programsko orodje
Phoronix Test Suite, skozi katerega smo po pridobljenih rezultatih numeri£no
dolo£ili zmagovalca. To smo naredili tako, da smo zmagovalcu posameznega
testa pripisali eno to£ko, ostalima dvema pa pri²teli eno to£ko z od²teto procen-
tualno razliko.
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2.4.2 Zmogljivosti posameznih komponent

Z zmogljivostjo posameznih komponent ºelimo preveriti kako dobre so nam po-
nujene komponente, ki so ponavadi ob nakupu opisane zelo beºno (npr. 8 jederni
Intel Xeon, vendar brez pripisa modela ali 30GB SSD prostora, brez omembe
hitrosti zapisovanja). Od slednjega ºelimo testirati predvsem:

• MIPS zmogljivost procesorja,

• IOOPS zmogljivost trdega diska,

• zapisovalno in bralno hitrost trdega diska,

• hitrost branja pomnilnika.

Racionalizacija testov je, da iz njih najprej dobimo pribliºno idejo kako zmo-
gljive so komponente v posameznih sistemih in, da lahko kasneje na podlagi
drugih meritev zmogljivosti komponent, ki jih najdemo na spletu, ugotovimo
katere komponente bi se v teh sistemih lahko nahajale.

2.4.3 Omreºna zmogljivost

Ker se vsi omenjeni sistemi nahajajo na nam neznani lokaciji ponudnika je
smiselno testirati tudi omreºno zmogljivost sistema. Pri tem mislimo predvsem
na odzivnost samega sistema s testom ping, testiranje s trace-route za primerjavo
lokacije in ²tevila skokov ter testiranje omreºne zmogljivosti v razli£nih urah
dnevas (aspekt stabilnosti).

2.5 Osnovno testiranje sistema

Kot referenco smo uporabili virtualni stroj s speci�kacijami podobnimi tistim,
ki so podrobneje opisane v poglavju 2.2. Na virtualni stroj smo naloºili instanco
operacijskega sistema Ubuntu Server, verzijo 14.04.

2.5.1 Testiranje CPU

Za testiranje CPU smo pognali sysbench CPU test. Ta deluje na principu
deljenja ²tevil, kjer opravlja kon£no ²tevilo operacij deljenja.
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Slika 2.1: Testiranje CPU s testom sysbench. Vrednosti predstavljajo porabljen
£as za izvajanje testa. Test je tekel 5. maja 2016.

Na sliki 2.1 so vidni rezultati testiranja zmogljivosti CPU skozi en dan (v
na²em primeru £etrtek), pri £emer opaºamo, da so dobljeni rezultati skozi cel
dan prakti£no konstantni, kar je tudi smiselno, saj se ob dodelitvi procesorskega
£asa akcija izvede do konca tudi pri deljenih streºni²kih sistemih. Pri testu je
jasen zmagovalec ponudnik Amazon, ki je bil od ponudnika DigitalOcean pri
izvedbi testa hitrej²i za ve£ kot 15%.

2.5.2 Testiranje zapisovalne in bralne hitrosti trdega diska

Tudi za testiranje zapisovalne in bralne hitrosti smo pognali sysbench test. Naj-
prej smo ustvarili datoteko naklju£nih ²tevil, ki je bila veliko ve£ja od na²ega
RAM-a, saj smo se le tako izognili temu, da bi sistem uporabil predpomnilnik.
Test naklju£no pi²e in bere iz diska.

Slika 2.2: Zapisovalno-bralna hitrost trdega diska [MB/s]. Test je tekel 5. maja
2016.
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Na sliki 2.2 so vidni rezultati zmogljivosti trdega diska v steºni²kih sistemih
skozi 24ur, kjer je DigitalOcean o£iten zmagovalec kategorije. Od ponudnika
Amazon je v najve£jem razponu hitrej²i za kar za 350%. Opazili smo tudi, da
prihaja do performan£nih razlik glede na uro uporabe v dnevu, kjer je le ta pri
npr. pri Amazonu med jutranjimi in popoldanskimi urami skoraj 50%. Opaziti
je vredno tudi, da je delovanje na Amazonu kljub po£asnej²emu delovanju veliko
bolj konsistentno kot tisto pri DigitalOceanu.

2.5.3 Testiranje zapisovalne in bralne hitrosti pomnilnika

Z uporabo sysbench smo pisali in brali 1KB in 1MB bloke naklju£nih podatkov
v pomnilnik streºni²kega sistema.

Slika 2.3: Hitrost pomnilnika pri pisanju 1KB blokih [KB/s]. Test je tekel 5.
maja 2016.

Slika 2.4: Hitrost pomnilnika pri 1MB blokih [MB/s]. Test je tekel 5. maja
2016.
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Referenca 44 ms 8 skokov
Amazon 100 ms 11 skokov
Digital Ocean 130 ms 7 skokov

Tabela 2.1: Povpre£na vrednost ping in ²tevilo skokov.

Na sliki 2.3 vidimo rezultate testiranja 1KB blokov in na sliki 2.4 vidimo
rezultate testiranja 1MB blokov. Na obeh slikah je o£itno, da je zmagovalec v
kategoriji zmogljivosti pomnilnika Amazon, ki je hkrati najhitrej²i (v nekaterih
primerih ve£ kot 10% hitrej²i od konkurenta) in hkrati tudi najbolj konsistenten
skozi £as. Razlike glede na ure lahko pripisujemo predvsem dejstvu, da ima isto
pomnilni²ko vodilo ve£ hkrati delujo£ih instanc virtualnih strojev, ki pa so, kot
kaºejo rezultati, bolj²e optimizirane pri Amazonu.

2.5.4 Testiranje odzivnosti in ²tevilo skokov do streºnika

Z uporabo orodij ping in tracert smo pogledali odzivnost in ²tevilo skokov.
Testirali smo iz neodvisne strani, ki se nahaja v Nem£iji (saj se je tam nahajal
ponudnik).

V tabeli 2.1 vidimo rezultate testiranja omreºne zmogljivosti streºni²kih sis-
temov. Rezultati teh testiranj so zelo zanimivi, saj je kljub ve£jemu ²tevilu
skokov do cilja najhitrej²i ponudnik Amazon. Pri instanci na DigitalOcean o£i-
tno nekje na poti do cilja v eni od streºni²kih enot prihaja do latence.

2.6 Testiranje sistema z ve£namenskimi testi

2.6.1 Opis ve£namenskega testnega programa Phoronix

Test Suite

Phoronix Test Suite je ve£namenski program za univerzalno testiranje razli£nih
aspektov sistemov. Podprt je na ve£ini popularnih operacijskih sistemov, na
Linux sistemih pa je mnoºi£no uporabljen, ker v £asu pisanja nima podobnih
konkurentov in ker je odprtokoden program. Uporabniku je ponujenih ogromno
testov, ki jih je program sposoben poganjati. Namestijo se avtomatsko z upo-
rabo �apt-get install� ukaza.
Pri univerzalnem testiranju sistemov obla£nih ponudnikov smo se odlo£ili za
uporabo kompleta testov pod ukazom �Run Complex System Test�, ki ga lahko
poºenemo z ukazom �Phoronix Test Suite Interactive 3�. Vsebuje teste opisane
v nadaljevanju:

Postmark

Postmark je testno orodje, ki simulira operacije z majhnimi datotekami, ki so
podobne opravilom, ki jih imajo spletni in po²tni streºniki. Privzet testni pro�l
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Referenca 5229 TPS
Amazon 548 TPS
Digital Ocean 2021 TPS
Transip 1403 TPS

Tabela 2.2: Rezultati testa Postmark 1.1.0. TPS - Transactions per second

bo opravil 25.000 transakcij s 500 datotekami, katerih velikost variira med 5
in 512 KB. V prvem koraku se ustvari zbirko datotek, v naslednjem se z njimi
izvede enega od ²tirih tipov transakcij (izbor, brisanje, branje in dodajanje-
append), v zadnjem koraku pa se jih izbri²e. Celoten postopek se zgodi ve£krat
v hitrem zaporedju.

RAMspeed

RAMspeed je testno orodje, ki testira zmogljivost predpomnilnikov na proce-
sorju in RAM-u. V Phoronix Test Suite sta v okvirju �Complex System Testa�
pognana dva testa. Prvi simulira pomnilni²ke operacije nad celimi ²tevili, drugi
pa pomnilni²ke operacije nad realnimi ²tevili.

C-Ray

C-Ray je testno orodje, ki testira zmogljivost procesorja nad realnimi ²tevili.
V privzetem testnem pro�lu program ustvari 16 niti vsakemu jedru in virtu-
alno izstreli 8 ºarkov za posamezen piksel (simulacija �anti-aliasinga�). Privzeta
velikost generirane slike je 1600x1200 pikslov

Apache Benchmark

Apache Benchmark je testno orodje priloºeno k Apache sistemu, s katerim se
testira zmogljivost obdelovanja HTTP zahtev streºni²kega sistema. Speci�£no
testira koliko zahtev je streºni²ki sistem sposoben sprocesirati v eni sekundi.

2.6.2 Rezultati testiranja s Phoronix Test Suite

Opomba: vsi rezultati predstavljajo povpre£je ve£ih poganjanj istih testov, ki
so izvedeni avtomatsko.

Zmagovalec testa Postmark, kot je vidno v tabeli 2.2 je ponudnik DIgitalO-
cean, ki je od Amazona hitrej²i kar ²tirikrat. Ta rezultat predstavlja zanimivo
anomalijo v seriji testov, ki druga£e niha v prid Amazonu. Predpostavljamo, da
je razlog v tem, da je na enem streºni²kem sistemu pri ponudniku DigitalOcean
manj so£asnih instanc virtualnih strojev. Skoraj dvakrat hitrej²i je tudi od po-
nudnika Transip.
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Referenca 11711.05 MB/s
Amazon 11188.84 MB/s
Digital Ocean 9306.97 MB/s
Transip 9432.84 MB/s

Tabela 2.3: Rezultati testa RAMspeed SMP 3.5.0 - Integer.

Referenca 11534.45 MB/s
Amazon 8390.18 MB/s
Digital Ocean 7817.16 MB/s
Transip 7559 MB/s

Tabela 2.4: Rezultati testa RAMspeed SMP 3.5.0 - Floating point.

Kot je vidno v rezultatih v tabeli 2.3 in v tabeli 2.4 je zmagovalec testov
RAMspeed Amazon, kar podpirajo tudi rezultati testiranj pomnilnika iz prej-
²njega poglavja.

Pri testiranju s programom C-Ray je, kot je vidno v tabeli 2.5 zmagovalec
Transip. Predpostavljamo, da je arhitektura procesorjev, ki jih uporabljajo na
Transipovih streºni²kih sistemih novej²a od tiste, ki jo uporabljajo sistemi pri
DigitalOcean in iz iste generacije kot tista, ki jo uporabljajo pri Amazonu.

Pri rezultatih Apache Bencmarka, vidnih v tabeli 2.6, je zmagovalec v kom-
binaciji omreºne in procesorske zmogljivosti Amazon. Rezultati so skladni s
pri£akovanji in predstavljajo skoraj 20% razliko med konkurentoma.

2.7 Zaklju£ki inicialnega testiranja

Po incialnih testiranjih smo ugotovili o£itne razlike med ponudnikoma Amazon,
DigitalOcean in Transip. Ve£ kot o£itno je, da so komponente pri ponudniku
Amazon bistveno novej²e kot tiste pri DigitalOcean, saj je pri vseh testih (z
izjemo PostMarka) dobil za uporabnika bolj²e. Te komponente vsebujejo vsaj

Referenca 23.82 s
Amazon 133.21 s
Digital Ocean 212.35 s
Transip 130.76 s

Tabela 2.5: Rezultati testa C-Ray 1.1.
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Referenca 22061.02 req/s
Amazon 7101.66 req/s
Digital Ocean 5856.63 req/s
Transip 5903.95 req/s

Tabela 2.6: Rezultati testa Apache Benchmark 2.4.7.

hitrej²i RAM, hitrej²e trde diske (na²a hipoteza je, da so v RAID povezavo
zvezani SSD diski) in ve£jo kapaciteto pri obdelovanju paketov, pri segmentu
omreºnih komponent. Ponudnik Transip je nekako me²anica obeh ponudnikov,
saj se v aspektih omreºne in pomnilni²ke zmogljivosti primerja z DigitalOcean,
v aspetku procesorske zmogljivosti pa Amazonu.

2.8 Cenovna analiza in prednosti ponudnikov

Faktor testiranja in kon£ne izbire streºni²kih sistemov pri ponudnikih poleg zmo-
gljivosti predstavlja tudi mese£na cena. Pri na²ih izbranih sistemih smo se drºali
na£ela, da sistem vsebuje 1 procesor, 1GB RAM pomnilnika in okoli 30GB SSD
kapacitetnega prostora. Pri ponudniku DigitalOcean stane izbrana kon�guracija
10$ na mesec oz. 0.0015$ na uro delovanja, na Amazonu je prvo leto delovanja
brezpla£no, sicer pa stane 0,013$ na uro delovanja oz. okoli 9,672$ na mesec.
V tem aspektu je ponudba pri Amazonu za 3% cenej²a od pribliºno ekvivalen-
tne ponudbe pri DigitalOcean. Evropski ponudnik Transip za pribliºno enako
kon�guracijo ra£una 10 evrov na mesec, kar predstavlja najdraºjo kon�guracijo
izmed vseh, vendar pa hkrati z 50GB ponuja tudi najve£ kapacitetnega prostora.
Razlika tako v ceni kot tudi v pridobljeni zmogljivosti je pribliºno enaka med
ponudnikoma DigitalOcean in Transip, ve£ kot o£itno pa postaja, da na tem
cenovnem nivoju zmagovalec postaja Amazon. Kljub temu ni edini faktor pri
odlo£itvi zmogljivost, zato sledijo ²e nekatere prednosti posameznih ponudnikov:

Prednosti DigitalOcean:

• preprostost namestitve (lai£en uporabnik bo bistveno laºje namestil pro-
gramsko opremo pri DigitalOcean ponudniku),

• ugodna cenovna skalabilnost pri ponudbi,

• sedeº v Evropski Uniji (pravno bistveno bolj²e gledano s strani podjetja).

Prednosti Amazon:

• integracija s ²tevilnimi ostalimi storitvami, ki jih ponuja Amazon,

• najbolj²a podpora strankam,

• v ve£ini testov najhitrej²i izmed testiranih ponudnikov.
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Prednosti Transip:

• poleg gostovanja ponuja tudi nakup domene in povezavo z izbrano in-
stanco,

• visok SLA (99.99%),

• ponudnik z najve£ prostora glede na ceno.

2.9 Kon£ni rezultati in analiza

2.10 Zaklju£ek
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