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KAZALO



Predgovor

Pri¢ujoce delo je razdeljeno v deset poglavij, ki predstavljajo analize zmoglji-
vosti nekaterih tipi¢nih strezniskih in obla¢nih izvedenk racunalniskih sistemov
in njihovih storitev. Avtorji posameznih poglavij so sluSatelji predmeta Za-
nesljivost in zmogljivost racunalniskih sistemov, ki se je v $tud.letu 2017/2018
predaval na 1. stopnji univerzitetnega Studija rac¢unalnistva in informatike na
Fakulteti za ra¢unalnistvo in informatiko Univerze v Ljubljani. Vsem Studentom
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

Testiranje oblacne strezbe
drazb v realnem casu

Jurij Bester, Jus Debelak, Andrej Orehek

1.1 Opis problema

Realizirali bomo storitev strezbe drazbe v realnem ¢asu z beleZzenjem 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 c¢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)
ponudbe. 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 1.1.

upci
Prodajalci
)
- stat

Slika 1.1: Shema delovanja draZzbene storitve.
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1.2 Opis ponudnikov in tehnologij

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

Aplikacijska logika opisane resiteve je implementirana v okolju node.js in pro-
gramskim jezikom JavaScript. Za hranjenje podatkov je uporabljena relacijska
podatkovna baza MySQL. Komunikacija med odjemalci in streZnikom je reali-
zirana po REST pristopu. REST pristop predvideva uporabo HTTP zahtevkov
za manipulacijo (POST, DELETE) in pridobivanje podatkov (GET).

Uporabljene storitve v resitvi, ki jith AWS ponuja:

e Amazon API Gateway: Vstopna toc¢ka za zahtevke odjemalcev, ki pre-
usmerja zahtevke na dolo¢ene Lambda funckije glede na tip;

e Amazon Lambda: Lambda funckije vsebujejo aplikacijsko logiko, ki obe-
delujejo posamezne zahtevke in so povezane z relacijsko podatkovno bazo
(RDS);

e Amazon RDS: Omogoca izbiro in uporabo razli¢nih relacijskih podat-
kovnih baz za hranjenje podatkov. V opisani resitvi je uporabljena MySQL
relacijska podatkovna baza;

Resitev vsebuje naslednje dostopne tocke:

e /user: z zahtevkom POST ustvarimo novega uporabnika. Streznik ob
uspe$nem vnosu vrne id uporabnika. Primer POST zahtevka:

name: "User name"

e /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:

{
"name":"Test item",
"description":"Test item description",
"starting price":1000,
”user_idcél,
"bidding_ time":3600

e /item/{id}: z zahtevkom POST posodobimo predmet z izbranim id-
jem. Oblika POST zahtevka je enaka kot pri vnosu novega predmeta. 7
zahtevkom DELETE pa predmet izbriSemo.
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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 najvigjo ceno za
predmet z izbranim id-jem;

Na vse POST zahtevke streznik odgovori z podatki o ospeSnosti 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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1.3 Analiza lokacije

Lokacijo us-west-2 smo analizirali s 24-urnim testom, med katerim smo vsako
minuto izvedli PING, s katerim smo izmerili ¢as med klientom in streznikom
(angl. rount-trip time - RTT). Hkrati smo s TRACEROUTE 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 ve¢jih ponudnikov spletnih vsebin,
med drugimi tudi Amazon.)

Na sliki 1.2 lahko vidimo, da so RTT c¢asi in njihova konsistentnost med
testnimi lokacijami razli¢ni. Izra¢unali smo povpreéno RTT vrednost, in stan-
dardni odklon RT'T vrednosti za posamezne lokacije:

e 1. lokacija: Povpreten RTT: 164,0ms, Standardni odklon RTT: 10,2ms
e 2. lokacija: Povprefen RTT: 217,5ms, Standardni odklon RTT: 24,5ms
e 3. lokacija: Povprecen RTT: 173,0ms, Standardni odklon RT'T: 0,3ms

Na izpisih 1.1, 1.2 in 1.3 so vidne zacetne poti med klienti in streznikom.
Poti smo natancneje pregledali v ¢asovnih obdobjih ko so RTT rezultati za 1. in
2. lokacijo bistveno odstopali od njunih sicersnjih povprecij. Ugotovili smo, da
je na 1. in 2. lokaciji do povecanih Casov prislo predvsem zaradi zakasnitev na
poti znotraj domene nasih ISPjev. Na lokaciji 3., ki je na komercialni internetni
povezavi so bili RT'T 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 povprecni RTT 3. lokacije visji od 1.
lokacije, ki se nahaja na potro$niski 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 znaga kar 66,1ms.

Razlog za veliko visji povpreéni RTT iz 2. lokacije pa je bila prav dolga pot
do vzhodne obale ZDA, ki je znaSala kar 181,4ms. To¢na pot 2. povezave preko
Atlantskega oceana ni razvidna.
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Slika 1.2: Rezultati PING testa iz vseh treh testnih lokacij.

Listing 1.1: TRACEROUTE izpis iz 1. lokacije

Listing 1.2: TRACEROUTE izpis iz 2. lokacije

Listing 1.3: TRACEROUTE izpis iz 3. lokacije
______________________________________________________________________________________________________________|
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1.4 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 posiljanja zahteve do prejetja odgovora. Test smo ponovili z 1, 10 in 100
klienti.

GET - 1 klient

RTT GET paketa [s]

Cas od zatetka testa [s]

Slika 1.3: 1. test - 1 klient: povpre¢ni ¢as = 1,067s, trajanje testa = 9,8s.

GET - 10 klientov

RTT GET paketa [s]

1t LERAPSRIPYPY BY IR D AR W R P 1 Y

Cas od zatetka testa [s]

Slika 1.4: 1. test - 10 klientov: povpreéni ¢as = 1,258s, trajanje testa = 12,6s.
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GET - 100 klientov

. .« . ....:_...-. ?
—_ 1{ .' : ) r
g ZI & “i\g ,:-'c:'.' ::; ‘:.‘-_x:'* el
Pl RN R
B b v N AEhese TR M IS T,

Slika 1.5: 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.

GET, POST - 1 klient

RTT POST paketa [s]

o 2 4 6 s 10 2 1 16 18 20
Cas od zatetka testa [s]

Slika 1.6: 2. test - 1 klient: povprecni ¢as = 1,028s, trajanje testa = 19,0s.

GET, POST - 10 klientov

RTT POST paketa [s]

o 2 4 6 8 0 12 w1 18 20 2
Cas od zatetka testa [s]

Slika 1.7: 2. test - 10 klientov: povpreéni ¢as = 1,033s, trajanje testa = 21,0s.
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GET, POST - 100 klientov
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Slika 1.8: 2. test - 100 klientov: povpre¢ni ¢as = 1,325s, trajanje testa = 38,2s.

1.5 Nacrt dela v prihodnje

e implementacija testa, pri katerem bomo lahko v rezultatih jasno lo¢ili ¢as
potovanja paketa med klientom in streznikom ter ¢as strezbe.

e daljsi test obremenitve iz ene tesne lokacije, z viSsanjem Stevila klientov do
tocke odpovedi

e daljsi test obremenitve iz vecih testnih lokacij, z viSanjem Stevila klientov
do tocke odpovedi
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