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ANALIZA MODELI I WYDAJNOSCI WYBRANYCH
MECHANIZMOW CHMURY OBLICZENIOWEJ

Streszczenie. W artykule skupiono uwage na zagadnieniach dotyczacych chmury
obliczeniowej. Szczegolng uwage poswigcono platformie Windows Azure, na pod-
stawie ktorej zbudowano $rodowisko testowe. Srodowisko to wykorzystano do zba-
dania wydajnosci pracy procesora, operacji dostepu do dyskow, efektywnosci przesy-
tu danych w sieci oraz do przeanalizowania pracy menadzera ruchu.

Stowa kluczowe: chmura obliczeniowa, Windows Azure, wydajnos$¢

THE ANALYSIS OF MODELS AND PERFORMANCE OF THE
CHOSEN CLOUD COMPUTING MECHANISMS

Summary. Issues concerning cloud computing were analysed in the paper. Spe-
cial focus was given to on one of the popular platforms — Windows Azure. An envi-
ronment based on it was designed and configured and several experiments were con-
ducted using it. They included tests regarding processor performance, the quality of
file transfer and the speed of file operations and Traffic Manager work.
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1. Wstep

Ide¢ chmury obliczeniowej tatwo zrozumie¢ osobie, ktorej informatyczna wiedza jest
bardzo skromna, poniewaz trudno jest ujednolici¢ jej definicj¢. Taka osoba ograniczy si¢
tylko do swojego celu i stusznie zauwazy, ze nie potrzebuje niczego wigcej poza doktadnie
tym, czego chce. Jest to calkowicie nowatorskie podejscie, w ktérym nie ma mowy o tym, ze
uzytkownik interesuje si¢ czyms$ wigcej niz zakupionym produktem. Znaczy to tyle, ze jesli

firma chce zakupié¢ instancje systemu operacyjnego na maszynie, nie musi interesowac si¢
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konfiguracja sprz¢towa, liczbg procesoréw, zabezpieczeniem pradowym, wydajnoscia i sta-
bilnoscig potaczenia z Internetem. Rowniez nie musi si¢ przejmowac personelem, a nawet
licencjami oprogramowania. Tym wszystkim zajmuje si¢ dostawca, a jedyny towar to uzyt-
kowany system. Podobnie gdy zakupiona bedzie sama aplikacja, np. serwis multimedialny
udostgpniajacy wideo strumieniowo, portal spotecznosciowy czy aukcyjny — poprawne funk-
cjonowanie jest zapewnione przez dostawce.

Uzycie terminu ,,Cloud Computing” po raz pierwszy w znaczeniu dzi$§ znanym przypisuje
si¢ dyrektorowi generalnemu Google — Ericowi Schmidtowi, ktéry na konferencji dotyczacej
strategii mechanizméw wyszukiwania 9 sierpnia 2006 roku powiedziat (stenogram — ttuma-
czenie wlasne):

To, co jest ciekawe, to istnienie nowego wschodzqcego modelu, a wy wszyscy jestescie tu,
bo jestescie czescig tego modelu. Nie sqdze, aby ludzie na prawde zrozumieli, jak duza jest to
okazja. Wychodzi sie z zalozenia, Ze ustugi przetwarzania danych oraz cata infrastruktura
powinny znajdowac si¢ na serwerach. My nazywamy to chmurg obliczeniowq (Cloud Compu-
ting) — te wszystkie ustugi powinny znajdowac si¢ gdzies w ,,chmurze”. A fakt, czy posiadasz
odpowiedniq przeglgdarke, sposob dostepu, czy posiadasz PC czy MAC, czy telefon komor-
kowy, a moze BlackBerry lub jakiekolwiek urzgdzenie, ktore jeszcze nie zostato wynalezione
— nie ma wplywu na to, Ze masz dostep do chmury [2].

Fakt, iz chmura obliczeniowa jest nowym tematem, fatwo mozna pokaza¢ na przyktadzie
zapytan wyszukiwarki Google oraz wbudowanego w nig narze¢dzia Trends. Badajac przy jego
uzyciu wystgpowanie takich zwrotoéw, jak Cloud Computing, Windows Azure, Google App
Engine, Amazon EC2, Chmura Obliczeniowa — mozemy zauwazy¢, iz przed wystapieniem
Pana Erica Schmidta nikt nie odpytywal wyszukiwarki w tej tematyce. Pierwsze proby zgte-
biania zagadnienia pojawily si¢ w Google w lipcu 2006 roku oraz dotyczyly najstarszego na
rynku rozwigzania firmy Amazon. Sam termin ,,Cloud Computing” po raz pierwszy zostat
uzyty niespetna rok pdzniej, tj. w kwietniu 2007 roku. Chociaz zainteresowanie bylo mate, to
juz wtedy byta uzywana wilasciwa terminologia. Polski rynek zaczal szuka¢ informacji na
temat chmury obliczeniowej, konkretnie mechanizmu Google App, w kwietniu 2008 roku,
natomiast thumaczenie nazwy istnieje w bazie wyszukiwarki od kwietnia 2011 roku. Na prze-
strzeni tych lat technologie zwigzane z przetwarzaniem w chmurze podlegaty ciggtemu roz-

wojowi [3].

2. Modele chmury obliczeniowej

Przy pisaniu o typach chmury obliczeniowej potrzebna jest zmiana sposobu myslenia

z dotychczasowego, tzn. z: co musi zosta¢ zrobione, aby osiggnac¢ pozadany cel?, na mysle-
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nie: ile bgdzie kosztowato dzierzawienie juz gotowego efektu? W prostych stowach chmura
jest wszystkim, bo tak naprawde cate dostgpne oprogramowanie da si¢ w niej zamknac.
Wszystko mozna zatem traktowac jako usluge, nie martwigc si¢ sposobem, w jaki ta usluga
zostanie pozyskana. Koncowy uzytkownik otrzymuje gotowy efekt i zajmuje si¢ tylko i wy-
tacznie nim. Cata chmura moze zosta¢ nazwana ,,wszystko jako ustuga”. Réznica pomigdzy
technologiami wewnetrznymi (firmowymi) a zastosowaniem chmury obliczeniowej polega
na przenoszeniu odpowiedzialnosci. Dokladnie tym samym r6znig si¢ od siebie poszczegdlne

modele chmury obliczeniowej. Przyktadowa infrastruktura zostata umieszczona w tabeli 1.

Tabela 1
Podziat hierarchiczny infrastruktury [4]
Aplikacje
Dane

Srodowisko uruchomieniowe

Oprogramowanie posredniczace

System operacyjny

Wirtualizacja

Serwery
Nosniki
Sie¢

Jak nie trudno si¢ domysli¢, w przypadku nieuzywania chmury za cala t¢ infrastrukture
bierze odpowiedzialno$¢ firma. W tabeli 1 przedstawiono tylko informatyczng strong projek-
tu, ktora da si¢ rozdzieli¢ na kilka warstw. Pozwala to dokona¢ sensownego podziatu odpo-
wiedzialnos$ci 1 stworzy¢ kilka modeli chmury obliczeniowe;.

Mark Klems na swoim blogu wpisuje si¢ S$wietnie w ten typ analizy problemu, poréwnu-
jac rézne modele chmury obliczeniowej do cebuli [5], w ktorej srodku znajduje si¢ infra-
struktura obejmujaca sprzet, system operacyjny i srodowisko uruchomieniowe. Druga war-
stwg jest platforma, w ktorej umieszczane sg aplikacje. Koncowa, zewngtrzna powtoka to
uruchomione aplikacje, gotowe, by mozna byto z nich zdalnie korzystac.

Model Oprogramowanie jako Ustuga (Software as a Service, SaaS) mozna umie$ci¢ na
samej ,,gorze” ustug dostepnych w chmurze obliczeniowej. Znaczy to, ze stanowi on ostatni
produkt, ktéry moze dosta¢ ustugobiorca. Dostawca jest odpowiedzialny za wszystkie po-
ziomy widoczne w tabeli 1.

Platforma jako Ushluga (Platform as a Service, PaaS), podobnie jak Oprogramowanie ja-
ko Usluga, znajduje si¢ na samej gorze ustug chmury obliczeniowej, natomiast zakres odpo-
wiedzialnos$ci rozktada si¢ nieco inaczej. W przypadku hierarchii chmury uzytkownik zajmu-
je sie juz dwoma znajdujacymi si¢ najwyzej elementami.

W przypadku PaaS dostawca odpowiada za kompletng infrastrukture, wliczajac w to ma-

szyny, systemy operacyjne, wszystkie potrzebne biblioteki i srodowiska uruchomieniowe.
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Klient natomiast dostarcza aplikacje 1 jest wlascicielem koncowego produktu. Dzierzawione
sg wszystkie potrzebne do jego funkcjonowania elementy.

Infrastruktura jako Usluga zar6wno wedlug Microsoftu, jak i przedstawionej koncepcji
warstwowej znajduje si¢ w $cistym centrum chmury. To, co kryje si¢ pod samg nazwa, jest
przez poszczegolnych dostawcoOw rdznie interpretowane [1, 6]. Do niewatpliwych plusow
rozwigzania nalezy zaliczy¢ mozliwo$¢ bardzo prostej 1 szybkiej migracji firmowej infra-
struktury do chmury — zakupu gotowej, zainstalowanej wersji systemu (np. Microsoft Win-
dows, Linux itp.) lub wykonanie swojego obrazu i umieszczenie go w sieci.

Pozostale modele

Warstwowy podzial na modele nie wyczerpuje w petni tego, co kryje termin cloud com-
puting. Wynika to m.in. z tego, iz termin ten nie ma ,,sztywnej” definicji. Wieloletni pracow-
nik firmy Microsoft, Roger Jennings, w ksigzce ,,Cloud Computing with the Windows Azure
Platform” [6], poza tymi juz opisanymi w pracy, definiuje takie pozycje, jak: Pliki (magazyn)
jako Ustuga, Baza danych jako Ustuga, Oprogramowanie plus Ustuga, Komunikacja jako
Ustuga, Monitoring jako Ustuga, Narzedzia jako Ustuga, Wszystko jako Ustuga.

3. Chmura obliczeniowa kontra wlasne rozwigzanie

Chmura obliczeniowa udostgpniana przez zewng¢trznych dostawcéw, jak Amazon, Goo-
gle czy Microsoft, jest logicznym tworem wykorzystujacym juz od dawna istniejacy sprzet
11stniejgce oprogramowanie. Teoretycznie mozliwe jest zainstalowanie podobnego rozwia-
zania bezposrednio w siedzibie firmy. Wynika z tego, ze pod wzgledem technologicznym
rozwigzania si¢ nie roznig. Wszystko dotyka tylko problemu odpowiedzialno$ci, tego, kto
stworzy infrastrukture, kto bedzie usuwat powstajace problemy i przede wszystkim kto 1 ile
za to zaptaci. Taki punkt widzenia doprowadza do rozwinigcia tabeli 1 w zestawienie podzia-
tu odpowiedzialnosci pomigdzy wlasciciela firmy i dostawce w poszczegdlnych wariantach
rozwigzan serwerowych (tabela 2).

Kolor jasnoszary okresla odpowiedzialno$¢ klienta, natomiast ciemnoszary to, za co od-
powiada dostawca. W rozwigzaniach wewnetrznych to witasciciel odpowiada za wszystkie
warstwy infrastruktury. To on zatrudnia specjalistow, podpisuje umowy z dostawcami pradu
czy ushug telekomunikacyjnych, kupuje urzadzenia i oprogramowania. Wszystkie te elementy
nie sg regulowane zadnymi przepisami, to podmiot wlasciciela jest w petni odpowiedzialny

za jako$¢ posiadanych rozwigzan.
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Tabela 2
Podziat hierarchiczny réznych typéw infrastruktur [4]
Rozwigzania Infrastruktura jako Platforma jako Usluga | Aplikacja jako Ustuga
wewnetrzne Ustuga
Aplikacje Aplikacje Aplikacje Aplikacje
Dane Dane Dane Dane
Srodowisko Srodowisko Srodowisko Srodowisko
uruchomieniowe uruchomieniowe uruchomieniowe uruchomieniowe
Oprogramowanie Oprogramowanie Oprogramowanie Oprogramowanie
posredniczace posredniczace posredniczace posredniczace
System operacyjny System operacyjny System operacyjny System operacyjny
Wirtualizacja Wirtualizacja Wirtualizacja Wirtualizacja
Serwery Serwery Serwery Serwery
Nosniki Nosniki Nosniki Nosniki
Sie¢ Sie¢ Sie¢ Sie¢

W tabeli 3 zebrano dane na temat usrednionych kosztow rozwigzana serwerowego oraz

kosztow korzystania z ustug Windows Azure. W pierwszej grupie wydatkow uwzgledniono
ceny serwerow PowerEdge R515, ProLiant DL165 G7, System x3755 M3 (zgodnie z danymi
producenta [11, 12, 13, 15]), dyskow, systemu operacyjnego oraz oplat za Internet [14]

i energie elektryczng (za warto$¢ ciggle pobierang przez urzadzenie uznano moc zasilacza).

Tabela 3
Zestawienie kosztow Windows Azure oraz rozwigzania serwerowego
Architektura Roczny Jednorazowy Roczny Roczny koszt
Windows abo.nament koszt zakupu | koszt energii faczy Sumaryczny
Azure Windows serwera elektryczne] symetrycznych | roczny koszt
Azure 100M/100M
Extra Small $133,08 $6081,42 $9615,38 $15696,80
Small $598,44 $7555,01 $9615,38 $17170,39
Medium $1196,88 $11613,49 315576 7k = $19230,76 $30844,25
Large $2393,64 $19280,26 $1011,46 $38461,52 $57741,78
Extra Large $4787,16 $35014 $76923,04 $111937,04
A6 $6781,88 $19649,56 $38461,52 $19649,56
A7 $13563,36 $35754,04 $76923,04 $112677,08

W celu ujednolicenia miar wartosci PLN zostaty przeliczone po kursie dolara z dnia
27.09.2013: 1 USD = 3,12 PLN.

Otrzymane wyniki calkowicie dyskredytuja wlasne rozwigzanie nawet w dtuzszej per-
spektywie — szczegdlnie w przypadku najdrozszym. Analizujac glebiej, mozna zada¢ sobie

pytanie: ile razy uzytkownik-firma wykorzysta tak kosztowng konfiguracje, jak A7?
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4. Testy wydajnosci

Analizg wydajnosci srodowiska ,,Chmury” przeprowadzono na podstawie jednej z popu-
larnych platform — Windows Azure. Przygotowanie tej platformy do testéw obejmowalo
utworzenie kilku komponentow:

1. maszyn wirtualnych — aby zapewni¢ dziatanie dodatkowych programéw, nalezato doda¢
odpowiednie reguly w $cianie ogniowej (ang. firewall) maszyn wirtualnych (tabela 4)
oraz doda¢ punkty koncowe (ang. end points) w konfiguracji platformy. W ten sposob
mozliwy byt dostep do serwera WWW oraz programu iperf z zewnatrz maszyny (porty
80 oraz 1500);

Tabela 4
Maszyny wirtualne uzyte do testow platformy Windows Azure
Nazwa maszyny Adres DNS Lokalizacja
salamontest1 salamontest1.cloudapp.net Europa Péinocna
salamontest2 salamontest2.cloudapp.net Europa Zachodnia
salamontest3 salamontest3.cloudapp.net USA Wschod
salamontest4 salamontest4.cloudapp.net Azja Wschod

2. instancji sieci Web — na platformie zostata utworzona jedna instancja sieci Web o na-
zwie salamontest 1 adresie http://salamontest.azurewebsites.net. Jej konfiguracja pozwala-
ta na umieszczanie plikow stron oraz skryptow za pomocg narz¢dzia Dropbox. W porow-
naniu z automatycznym wdrazaniem Visual Studio czy Git pozwala ono na umieszczanie
wlasnych rozwigzan na lokalnej maszynie, skad zainstalowana aplikacja automatycznie
umiesci je w serwisie Dropbox. Synchronizacja tego ostatniego z platformg Windows
Azure odbywa si¢ przez nacisnigcie jednego przycisku w panelu zarzadzania strona;

3. menedzera ruchu — programu Load Balancer, stuzacego do wyro6wnywania ruchu na

poszczegblnych instancjach udostepniajgcych te samg ustuge.

4.1. Test procesora

Pierwsza czeScig testu bylo uruchomienie na serwerze programu Cinebench 11.5, ktory
wykonuje seri¢ testow polegajaca na wyrenderowaniu obrazu. Dziatanie konczy si¢ wysta-
wieniem oceny, ktdrg na stronie producenta mozna poréwnac z innymi konfiguracjami sprzg-
towymi. Przez caty okres dziatania benchmarka uzycie procesora utrzymywato si¢ na pozio-
mie 100%. Wykorzystywane zasoby w przypadku salamontestl zostaly okreslone przez na-
rzedzie System Information jako: procesor AMD Opteron(tm) Processor 4171 HE, 2095 Mhz,
1 Core(s), 1 Logical Processor(s), Total Physical Memory — 768 MB, Available Physical Me-
mory — 231 MB, Total Virtual Memory — 1,75 GB, Available Virtual Memory — 1,05 GB.
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Rys. 1. Zrzut ekranu programu Cinebench
Fig. 1. The screen of the Cinebench program
Praca programu zakonczyla si¢ wyrenderowaniem grafiki widocznej na rysunku 1 oraz
wydaniem niskiej noty na poziomie 0,59 punktu.

Drugim testem sprawdzajacym wydajno$¢ procesora byto obliczenie liczby Pi za pomoca

wzoru.:
n=41-13+1/5-1/7+1/9-..) (D)
Tabela 5
Kod programu obliczajacego liczbe Pi: a) pseudokod, b) skrypt Windows PowerShell
a) Pseudokod b) Windows PowerShell
double ObliczPi (int max) { Sparametr=$args[0]
double wynik=1.0; if (Sparametr -gt 0) {
for (int i=3; i<max; 1i+=2) { Sparametr*=[math]::Pow (10, 8)
wynik-=1/1; Write-Host S$Sparametr
i+=2; Swynik=1
wynik+=1/1; for ($i=3; $i -le S$parametr; $i+=2) {
} Swynik-=1/$1
return 4*wynik; Si+=2
} Swynik+=1/$1i
}
Write-Host (4* ($Swynik))
}
else {
Write-Host Podaj parametr!
}
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Program zostat napisany w postaci skryptu Windows PowerShell. Jego pierwszym ele-
mentem jest sprawdzenie, czy parametr przekazywany do programu jest wickszy od zera.
Poniewaz ma on obciazaé procesor, parametr jest mnozony przez 10°.

Poza wyliczong liczbg Pi program zwraca przemnozony parametr. W celu oszacowania
czasu trwania obliczen wywotuje si¢ go w postaci parametru komendy Measure-Command.

Uzyskane wyniki zaprezentowano w tabeli 6.

Tabela 6
Zestawienie czasow wyliczania liczby Pi o okreslonej doktadnosci
Parametr Czas obliczen
1*¥10° 26,58 s
2%10° 52,77 s
3%10° 79,35 s
4*10° 105,14 s

4.2. Przesyl danych w sieci

Analizujac jako$¢ komunikacji w zbudowanym srodowisku, przeprowadzono kilka prob
kopiowania danych o r6znej charakterystyce. Do testow uzyto serwera salamontestl, skonfi-
gurowanego jako maszyna wirtualna wyposazona w jeden rdzen fizyczny oraz jedno tacze
100 Mbit. Komputer, ktory nawigzywat z nim polaczenie, znajdowat si¢ na terenie Niemiec,
oparty byt na procesorze Intel Core i5 oraz pracowat pod kontrolg systemu Microsoft Win-
dows XP. Komunikacja ze §wiatem odbywala si¢ za pomoca tacza §wiattowodowego o pa-
rametrach 25 Mbit/25 Mbit.

Pierwszym przeprowadzonym testem bylo przekopiowanie z lokalnej maszyny folderu
zawierajgcego bardzo duzg liczbe matych plikoéw. W tym celu potaczenie zdalnego pulpitu
zostalo skonfigurowane w taki sposob, aby lokalne zasoby dyskowe bylty widziane przez
serwer. Kopiowanie danych odbyto si¢ przy uzyciu standardowego narzgdzia systemu Win-
dows. Przesytane dane to 317 MB (333 123 103 bajtow) — 6802 plikow zawartych w 402 fol-
derach. Sredni rozmiar pojedynczego pliku wynosi 48 974,28 B, czyli okoto 47 KB. Obser-
wowana szybko$¢ transferu wahata si¢ pomigdzy wartosciami 0,5 KB/s a 1,2 MB/s. Przesyt
trwat 1 godzing 29 minut i 11 sekund, srednia predkos¢ transmisji wynosita 60,79 KB/s. Jest
to niewielka predkos$¢. Thumaczy to natomiast rozmiar przesytanych informacji, bedacy po-
dobnego rzedu. Spadek ten jest spowodowany gtownie przez kazdorazowa operacj¢ zapi-
su/odczytu na obydwu dyskach — zrodtowym i docelowym.

Nastgpng czescig testu byto przestanie pojedynczych plikow o wiekszym rozmiarze:
389745712 bajtow (371 MB) oraz 1268 927 bajtéw (1,2 MB). Podsumowanie testu transferu
plikéw zawiera tabela 7. Do opisu zostaty uzyte skréty ,.ks” oraz ,,sk”, oznaczajace odpo-

wiednio przesyl z klienta na serwer oraz na odwrot.
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Tabela 7
Podsumowanie testu transferu plikow
Wielkos$¢ danych Liczba Czas przesylu/transfer
plikow/katalogow
333123 103 bajtow (317 MB) 6802/402 ks: 1h29m 11s/60,79 KB/s
389745712 bajtow (371 MB) 1/0 ks: 15m25s/411 KB/s
389745712 bajtow (371 MB) 1/0 sk: 11 m 56 s /531,58 KB/s
1268927 bajtow (1,2 MB) 1/0 ks: 4,1 s/302,24 KB/s
1268927 bajtow (1,2 MB) 1/0 sk: 3,04 s /407,63 KB/s

Wyniki pomiardw pokazuja, iz chwilowa szybko$¢ transferu badana za pomoca narzedzi
takich jak speedtest.pl [10] nie jest do konca miarodajna. Maksymalna $rednia predko$¢ prze-
syhu to 531,58 KB/s, co przektada si¢ na szybkos¢ 4,15 Mbps. Niewielka szybko$¢ moze by¢
spowodowana sposobem przesytania danych — ustugg zdalny pulpit. Skupia si¢ ona na bez-
pieczenstwie, a zatem polaczeniu szyfrowanym, a nie na osiggach.

Kolejna czg$¢ badania transferu zaktada uzycie narzedzia iperf. Jest to program stuzacy
do pomiaru wydajnosci tacza, pracujacy w trybie klient-serwer. Sposob dokonywania pomia-
row zaktadat zbadanie szybkosci przesytu:

1) pomiedzy klientem opisanym na poczatku podrozdziatu a kazdym serwerem z tabeli 4,
2) wewnatrz Azure pomi¢dzy wszystkimi serwerami z tabeli 4.
Co do punktu pierwszego, na kazdym z urzadzen zostal uruchomiony program iperf

w trybie serwera. Klient natomiast odpytywal serwery po kolei, rejestrujac szybkos$¢ od-

powiedzi. Sytuacja zostata odwrdcona, aby zbada¢ predkos¢ odwrotnego przesytu. Punkt

drugi wygladal analogicznie, lecz w danym momencie jedna z maszyn w chmurze stawa-
ta si¢ serwerem, reszta klientami. Uzyte komendy to:

1) uruchomienie iperf w trybie serwera:

PS C:\iperf> .\iperf.exe -s -p 1500

Server listening on TCP port 1500
TCP window size: 64.0 KByte (default)

2) uruchomienie iperf w trybie klienta:
PS C:\iperf> .\iperf.exe -c -p 1500 salamontestl.cloudapp.net

Program mozna wywota¢ w taki sposob, aby symulowat jedno potaczenie transferujace
duza ilo$¢ danych lub wiele potaczen przesylajacych mate informacje. Dane w tabeli 8 obej-
mujg $rednig z trzech kolejnych badan wysytajacych/odbierajacych kolejno 1 MB, 6 MB,
25 MB.
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Tabela 8

Usrednione wyniki pomiaru szybko$ci transferu danych pomiedzy serwerami wyrazone
w megabitach na sekund¢ [Mbps]

z/do Klient | salamontest] | salamontest2 | salamontest3 | salamontest4
Klient 4,12 4,14 1,82 0,69
salamontest1 3,396 4,84 3,76 1,23
salamontest2 3,65 4,86 3,56 1,15
salamontest3 2,32 3,97 3,63 1,63
salamontest4 0,829 1,24 1,19 1,62

4.3. Operacje odczytu oraz zapisu

Sprawdzenie fizycznej szybkosci dysku twardego opierato si¢ na uzyciu programu A7T70O
Disk Benchmark. Zapisuje oraz odczytuje on z dysku dane o r6Znym rozmiarze, zaczynajac
od 0,5 KB, a konczac na 8 MB. Wykres przedstawiajacy rezultaty testu jest widoczny na ry-
sunku 2. Zawiera on dwa rodzaje stupkéw: potozony wyzej, w kolorze czerwonym (zapis na
dysk), oraz potozony nizej, w kolorze zielonym (odczyt). Dane poziome (0$ X) przedstawiaja
szybko$¢ transferu — jednostka sa MB/s, 0§ pionowa, utozona w formie listy, przyporzadko-
wuje kolejno wielkosci zapisywanych/odczytywanych na dysku paczek danych. Interpretujac
otrzymane wyniki, mozemy zwroci¢ uwage na roznice w rzgdzie wielkosci zapisu oraz od-
czytu na korzy$¢ tego ostatniego. Szybko$¢ zapisu odpowiada osiggom przecietnego dysku
»talerzowego” SATA. Odczyt natomiast sigga bardzo wygoérowanego poziomu najwyzszej

klasy dyskow SSD (w praktyce sg to macierze dyskow tradycyjnych).

Test Resultz
i ribe  — Fead W rike Read
0a 4609 HR
1.0 a0 4173
20 1045 10515
410 521 14089
2.0 13744 13332
16.0 17617 18468
3200 14387 45829
B4.0 7a15  hE2nd
1280 14810 1048576
2560 21926 15R4B27
Rz20 222588 2008245
1024.0 23939 2236962
2048.0 49526 2079887
4096.0 48454 2147483
81920 47679 2095105
0 429 888 1288 1717 2147 2576 3006 3435 2865 4294

Transfer Rate - MB / Sec

Rys. 2. Wyniki testu odczytu oraz zapisu dla architektury bardzo matej
Fig. 2. The results of read and write tests in very small architecture
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4.4. Menedzer ruchu

Sprawdzanie Menedzera ruchu platformy Windows Azure nalezy rozpocza¢ od jej odpo-
wiedniego skonfigurowania. Na platformie zostaty utworzone cztery maszyny wirtualne wy-
korzystujace system Microsoft Windows Server 2012 Datacenter. Na kazdej z nich zostat
zainstalowany modut IIS wraz z serwerem sieci Web obstugujacym PHP. Wszystkie instan-

cje zawieraly plik index.php o nastgpujace;j tresci:

<?php
$domena name="salamontestX.cloudapp.net";

// ODCZYT WARTOSCI
Splikbazy="baza.txt";

Sbaza = fopen($plikbazy, "r");
Swartosc = @fgets (Sbaza);
fclose ($baza) ;

// ZAPIS

Swartosc+=1;

Sbaza = fopen ($plikbazy, "w");
fputs ($baza, $wartosc);

fclose ($baza) ;

// HTML
echo "<html>";
echo "<head> <meta http-equiv='Content-Type' content='text/html; charset=UTF-8'>

</head><body>";

echo "<p align='center'><font size='5px'> Witaj na ". $domena name . "
</font></p>";

echo "<p align='center'><font size='5px'> odwiedzono nas juz " . S$wartosc ." ra-
zy</font></p>";

echo "</body></html>";

?>

Prezentowany skrypt pelni funkcj¢ bardzo prostego licznika odwiedzin. Kazde wyswie-
tlenie strony powoduje inkrementacj¢ wartosci znajdujacej si¢ w pliku bazy. Skrypt jedno-
czes$nie wyswietla w oknie przegladarki nazwe serwera.

Kolejnym krokiem bylo stworzenie Menedzera oraz dodanie do niego wszystkich serwe-
réw. Waznym parametrem byla warto§¢ DNS TTL wynoszaca standardowo 5 minut. Zostata
ona ustawiona na minimalng dozwolong wartos$¢, tj. 30 sekund. Przektada si¢ ona na czgstsze
aktualizacje bazy nazw po stronie klienta. Obcigzenie bylo generowane z kilku zrodet:

e komputer podtaczony do tgcza $wiattowodowego o parametrach 100 Mbps/25 Mbps
(Polska),

e komputer podiaczony do tacza o parametrach 25 Mbps/25 Mbps (Francja),

e konto wygenerowane w portalu loader.io, znajdujace si¢ w sieci firmy Amazon (Stany
Zjednoczone). W zwigzku z licencja ograniczajacg mozliwo$ci stosowania narz¢dzia nie
bylo ono uzywane we wszystkich testach.

Komputery klienckie pracowaty pod kontrolg systemu operacyjnego Debian z rodziny

Linux. Generacja obcigzenia odbywata si¢ przez wydanie komendy:
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for 1 in ‘seq 1 X'; do wget http://adresSerwera/ -0 index.php; rm index.php;
done

Jej dziatanie mozna opisa¢ w trzech krokach:
1) pobierz glowny plik (index.php) z serwera adresSerwera,
2) usun pobrany plik index.php,
3) wykonaj punkty 112 w petli od 1 do X razy.
Po kazdej serii prob pliki baza.txt byly weryfikowane, a ich zawarto$¢ byta zapisywana.

Pojedynczy test trwat okoto 5 minut.

4.4.1. Praca awaryjna

Praca awaryjna jest rodzajem Menedzera ruchu, ktory jako jedyny zawiera dodatkowsa
opcje konfiguracyjng. Okresla si¢ w nim kolejnos¢, w jakiej zapytania maja by¢ kierowane
do poszczegolnych maszyn. Oznacza to sytuacje, w ktorej maszyna z najwigkszym prioryte-
tem obstuguje caly ruch tak dtugo, jak pozostaje ona online. Zaraz po ustawieniu trybu pracy
awaryjnej serwer salamontestl, majacy najwiekszy priorytet, przejat obstuge nad catym ru-
chem. Wyniki sg zatem zgodne z oczekiwaniami.

Dodatkowym zadaniem byto zbadanie zachowania klastra serwerdéw przez ponowne uru-
chomienie pierwszej maszyny w trakcie trwania testu (okoto 10 minut). Tym razem bylo to
dwa tysigce zapytan. Menedzer zauwazat, ze instancja zostala wytaczona po $rednim czasie
2 minut 1 19 sekund. Kolejne poéttorej minuty trwato, zanim komputer uaktualnit swoja baze
nazw — razem, do momentu przelagczenia domeny z serwera pierwszego na drugi, uptynely
srednio 3 minuty 1 51 sekund. W tym czasie serwis pozostawal niedostepny. Po ponownym
uruchomieniu maszyny jej przejscie w tryb serwera glownego trwato $rednio 1 minute i 11
sekund.

W przypadku trybu ,,praca awaryjna” nie udalo si¢ znalez¢ zadnych zachowan niepo-
twierdzajacych zasady, wedlug ktorej dziata ten tryb. Podczas proby z poziomu serwerow
w chmurze kazda z nich zawsze wskazuje na t¢ z najwyzszym priorytetem. Jedynym zauwa-
zonym mankamentem jest czas przefaczania. Standardowe narz¢dzie wbudowane w platfor-
me nie jest w stanie wykona¢ tego szybciej. Wedtug dokumentacji stan maszyn jest spraw-
dzany co pie¢ minut. Czas przetgczania moze by¢ w najlepszym przypadku natychmiastowy
— czas zycia pakietu DNS wygast doktadnie w momencie sprawdzenia stanu maszyn oraz
awarii tej pierwszej. Jest to jednak przypadek skrajnie nieprawdopodobny. Maksymalny czas
5 minut i 30 sekund osiggniemy, gdy maszyna ulegnie awarii doktadnie sekunde po przeska-
nowaniu stanu urzadzen. Dla Menedzera urzadzenie pierwsze wcigz pozostanie online, zapy-
tania DNS ciagle beda na nig wskazywaé. Dopiero po uptywie 5 minut oraz odczekaniu mak-

symalnego czasu zycia pakietu DNS komputer klienta bedzie mogl dalej korzystaé z ustugi.
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4.4.2. Rownowazenie obcigienia

Ten tryb pracy Menedzera w idealnym przypadku powinien kazdego z trzech klientow
skierowa¢ na inng maszyne. Z innej strony w przypadku jednego klienta ruch powinien by¢
rozlozony rownomiernie. Przeprowadzono dwa testy:

1) tylko jeden klient wysytal zapytania w danym momencie,
2) wszyscy klienci wysytali zapytania w tym samym czasie.

W obydwu przypadkach reakcja Menedzera jest podobna: dzieli on ruch niemalze po
réwno (tabela 9 i tabela 10). Trzeba jednak zauwazy¢, iz w przypadku testow europejskich
(Polska i1 Francja) najbardziej obcigzone sg maszyny znajdujace si¢ najblizej pod wzgledem
geograficznym. Podobng tendencje mozna dostrzec w przypadku zapytan ze Stanéw Zjedno-
czonych, gdzie serwer trzeci obstuguje ich najwigksza czes¢. Na potwierdzenie tej tezy moz-
na przytoczy¢ wyniki serwera azjatyckiego — w kazdym przypadku bierze on najmniejszy

udziatl w obstudze klientow.

Tabela 9
Wyniki testu Menedzera ruchu w trybie rownowazenie obcigzenia cz. |
Klient salamontest1 salamontest2 salamontest3 salamontest4
(Europa Pélnocna) | (Europa Zachodnia) | (USA Wchéd) | (Azja Wschod)
Polska 406 358 220 16
Francja 332 336 255 77
USA 254 209 411 126
Tabela 10
Wyniki testu Menedzera ruchu w trybie rOwnowazenie obciazenia cz. 11
Wszyscy salamontest1 salamontest2 salamontest3 salamontest4
klienci | (Europa Pélnocna) | (Europa Zachodnia) | (USA Wchoéd) | (Azja Wschod)
816 944 899 341
4.4.3. Najwigksza wydajnosé¢
Tabela 11
Wyniki testu Menedzera ruchu w trybie najwieksza wydajno$¢
Klient salamontest1 salamontest2 salamontest3 salamontest4
(Europa Pélnocna) | (Europa Zachodnia) | (USA Wchéd) | (Azja Wschéod)
Polska 0 1000 0 0
Francja 0 0 1000 0
USA 0 0 1000 0

Najwieksza wydajnos¢ oznacza wybor przez program Menedzer ruchu serwera bgdacego
najszybszym z punktu widzenia klienta. Proba polegata na kolejnym wystaniu przez kazdego
z nich tysigca zapytan. W przypadku Windows Azure ta opcja Menedzera ruchu pokazata, ze
na poczatku potaczenia zostaje ustalona lokalizacja najbardziej optymalna i tylko z nig na-
wigzywany jest kontakt (tabela 11). Potwierdzeniem moze by¢ to, ze kazda maszyna przy-

wywotywania adresu Menedzera ruchu zawsze byla kierowana do samej siebie. Dziwnym
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zachowaniem jest natomiast wybranie przez francuskiego klienta serwera znajdujacego si¢

w Stanach Zjednoczonych.

5. Podsumowanie

W artykule skupiono uwagg na zagadnieniach dotyczacych chmury obliczeniowej, ktora
za pomocy istniejacej technologii sprzetowej 1 juz gotowego oprogramowania stwarza nowa-
torski twor wpasowujacy si¢ idealnie w potrzeby wspotczesnych uzytkownikow. Na podsta-
wie przeprowadzonej analizy mozna powiedzie¢, ze Cloud computing sprawdzi si¢ §wietnie
we wszystkich nieprzewidywalnych sytuacjach, w ktérych w krétkim odstepie czasu potrzeba
sporych zasobow roznego typu. Uzywajac odwrdconej logiki, mozna stwierdzi¢, ze rozwig-
zanie nie jest odpowiednie, przynajmniej nie zawsze, w sytuacjach przewidywalnych. Nie-
oplacalne jest przenoszenie lub tworzenie w chmurze infrastruktury, ktora jest niezmienna
w czasie, a korzysta z niej stale taka sama liczba uzytkownikéw. Natomiast biorgc pod uwage
skomplikowanie, potozenie geograficzne potencjalnych uzytkownikow, indywidualnos¢ kaz-
dego przypadku oraz liczbe czynnikow, ktore maja wptyw na pozadany efekt, nie da si¢ jed-
noznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, czy przekazanie odpowiedzialnosci na inne podmioty
za pomocg chmury obliczeniowej jest rozwigzaniem lepszym czy gorszym od zastosowan
wewnatrzfirmowych.

Studiujac wiedze na temat Cloud computingu, szczeg6lng uwage skupiono na platformie
Windows Azure firmy Microsoft. Na jej przyktadzie mozna powiedzie¢, ze pomimo przejscia
przez technologie tak dalekiej drogi, rozwoj i selekcja nadal trwaja. Firmy wcigz ulepszaja
istniejgce rozwigzania, tworzac jednoczesnie nowe. Chociaz Windows Azure istnieje na ryn-
ku juz kilka lat, to od jego producenta wciaz styszy si¢, iz jest on dzietem nieskonczonym.
Kazda konferencja przynosi dodatkowe cechy istniejgcym produktom oraz zupelnie nowe
rozwigzania. Biorg si¢ one z niczego innego jak wtasnie z badan rynku oraz dostosowywania
sie do potrzeb klienta.

Przeprowadzone w ramach tej pracy testy, jak rowniez rozwazania prowadzone w [7, 8]
mogg stanowi¢ element tego procesu. Omawiane w artykule eksperymenty sg tylko przykta-
dem tego, w jaki sposob mozna analizowa¢ nowoczesne rozwigzania chmury. Zbudowane
w ramach badan $rodowisko bedzie modyfikowane i dalej rozwijane pod katem kolejnych
testow. Planuje si¢ stworzenie kompleksowego modelu serwerdéw 1 ustug w Windows Azure,
gotowego do uzytku wewnatrz konkretnej infrastruktury firmowej. Poczatkowo bedzie to
rozwigzanie rownolegte do istniejgcego, z czasem przejmie coraz wigksza liczbe zadan. Na
podstawie obserwacji sposobu ich obstugi bedzie mozna wybraé¢ konfiguracje najbardziej

optymalng.
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Abstract

Issues concerning cloud computing, which uses existing hardware and software technol-
ogy and creates a new useful tool for ordinary computer users were analysed in the paper.
The analysis regarded cloud computing models and areas of their usage. The various models
used in cloud computing in terms of responsibility for creating and managing an infrastruc-
ture were discusses (table 1 and 2).

Special focus was given to on one of the popular platforms — Windows Azure. The costs
of its usage were compared to expenses needed to be paid in case of developing own infra-
structure (table 3). The findings completely discredit own solution even in the long run, espe-
cially in the most expensive case (A7 architecture).

An environment based on Windows Azure platform was designed and configured (table
4) and several experiments were conducted using it. They included processor performance
tests consisting of two tasks: graphics rendering and calculating number known as Pi (chapter
4.1). Additionally the quality of file transfer and the speed of writing and reading a file were
taken into account (chapters 4.2 and 4.3). There were several tests considering different trans-
fer configurations analyzed. Finally, it was studied how Traffic Manager organizes load bal-

ance of incoming traffic across multiple hosted services. (chapter 4.4).
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