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ANALIZA WYDAJNOSCI SERWISU INTERNETOWEGO
OPARTEGO NA MODELU CHMURY OBLICZENIOWEJ'

Streszczenie. W niniejszej pracy zaprezentowano mozliwosci wykorzystania
oprogramowania opartego na modelu przetwarzania w chmurze, w charakterze ska-
lowalnego serwera aplikacji internetowej. Oméwiono techniczne aspekty mozliwosci
wykorzystania systemu EUCALYPTUS jako serwera aplikacji internetowej. Przed-
stawione zostaly wyniki testow wydajnosciowych przyktadowego systemu, zardwno
w kontek$cie wykorzystania r6znej liczby 1 konfiguracji zasobow obliczeniowych, jak
i mozliwosci wykorzystania oprogramowania do rdwnowazenia obciazenia Apache
mod_proxy_balancer.

Stowa kluczowe: chmura obliczeniowa, maszyna wirtualna, skalowalnos¢, row-
nowazenie obciazenia

EFFICIENCY ANALYSIS OF WEB APPLICATION BASED ON CLOUD
SYSTEM

Summary. This paper presents the possibilities of using software based on the
model of cloud computing as a scalable web application server. In this paper a per-
formance issue for scalable Cloud Computing based systems was analyzed in the con-
text of load balancing between the different configurations of resources. An applica-
tion of the EUCALYPTUS system as well as the results of the performance tests, both
for the case of the use of virtual machines with different number of resources and the
use of Apache mod_proxy balancer software were presented.

Keywords: cloud computing, virtual machine, scalability, load balancing

! Praca finansowana w ramach badan statutowych Katedry Geoinformatyki i Informatyki Stosowanej



18 K. Habrat, M. Ladniak, Z. Onderka

1. Wstep

Intensywny rozwoj potrzeb informatyzacji przedsigbiorstw oraz ciagly wzrost konkuren-
cyjnosci wymogt na dostawcach ustug w zakresie IT konieczno$¢ oferowania optymalnych
1 tanich ustug [1]. Ro$nie popyt na nowe rozwiazania, ktore zoptymalizowatyby koszty, takie
jak np. wirtualizacja danych [2]. Model chmury obliczeniowej (ang. Cloud) okazat si¢ tan-
szym rozwiazaniem anizeli znany dotychczas sposob rozszerzania funkcjonalnos$ci oraz uzyt-
kowania aplikacji jako ustug IT. W ramach modelu chmury uzywane jest pojgcie ,,przetwa-
rzania w chmurze” (ang. Cloud Computing) oraz ,,ustugi w chmurze” (ang. Cloud Services).
Z technicznego punktu widzenia jest to potaczenie metod projektowania rozproszonych sys-
temow, polegajacych na przetwarzaniu klastrowym i ustugowym [1, 3]. Jedna z podstawo-
wych cech tego typu systemoéw, wptywajaca na jako$¢ ich obstugi i dziatania, jest skalowal-
nos$¢ systemu. Przez to pojecie rozumiana jest fatwos¢ w modyfikowaniu kolejnych zasobow
(obliczeniowych, uzytkownikow) [4].

Skalowalno$¢ to miara mozliwo$ci rozbudowy komputera, ustugi lub aplikacji stosownie
do rosnacych wymagan w zakresie wydajnos$ci. W przypadku klastrow-serwerow skalowal-
nos¢ okresla mozliwos¢ stopniowego dodawania systemow do juz istniejacego, wowczas gdy
catkowite obcigzenie przekracza jego mozliwosci [4]. Obstuga bardzo wielu zapytan na jed-
nostke czasu sprawia, iz pojedyncze serwery, nawet bardzo wydajne, nie radza sobie z takim
obciazeniem. Wowczas mozliwe jest wykorzystanie technik rozpraszania obciazenia pomig-
dzy wiele zasobow obliczeniowych.

W niniejszym artykule zbadano mozliwo$ci wykorzystania oprogramowania, opartego na
modelu przetwarzania w chmurze, w konteks$cie skalowalnego serwera aplikacji typu klient -
serwer. Przedstawiono wyniki jego wydajnosci pod katem liczby obstuzonych zadan uzyt-
kownikow w jednostce czasu, zmierzone za pomoca dedykowanego do takich celow opro-
gramowania Apache JMeter. Ponadto, podano usredniony minimalny czas odpowiedzi serwe-
ra zarowno dla przypadku wykorzystania zasoboéw w postaci maszyn wirtualnych z r6ézna
liczba procesorow, rézna ilo$cia pamigci RAM oraz rézna pojemnoscia dysku twardego, jak

1 uzycia oprogramowania do rownowazenia obciazenia.

2. Konstrukcja serwisu internetowego opartego na modelu
przetwarzania w chmurze

Zastosowanie modelu systemu wykorzystujacego ide¢ przetwarzania w chmurze pozwala
na uniezaleznienie si¢ od fizycznej architektury zasobow obliczeniowych oraz zwiazanych

z nig ograniczen. Zagadnienia budowy takich systemow oraz zagadnienia wykorzystania ich
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zasobow jest w literaturze szeroko opisywana tematyka, z tego wzgledu w niniejszym artyku-

le pominigto jej szczegodtowy opis, odwotujac si¢ do istniejacych publikacji [1, 3, 5, 6, 7].

2.1. Opis wykorzystanego oprogramowania serwerowego

W celu konstrukcji omawianego przyktadu niezbedny byt wyboér oprogramowania po-
zwalajacego na stworzenie systemu wirtualizacji oraz administracji dostgpnymi fizycznie
zasobami. Wybrano w tym celu system EUCALYPTUS. Dobor bazowat zaréwno na odpo-
wiednim dopasowaniu sprzgtowym (opisanym w podpunkcie 3.1), jak rowniez na spelnieniu
wymagan funkcjonalnych w zakresie realizacji celéw postawionych w ramach niniejszej pra-
cy.

System EUCALYPTUS jest otwartym systemem informatycznym umozliwiajacym zbu-
dowanie prywatnej lub hybrydowej chmury obliczeniowej typu IaaS [8]. Odbywa si¢ to po-
przez zamiang fizycznej infrastruktury sprzgtowej w mozliwa do udostgpnienia pulg zaso-
bow, ktoére po przydzieleniu do maszyny wirtualnej moga by¢ dynamicznie skalowane w gore
lub dot [8, 9]. Architekture systemu EUCALYPTUS cechuje modutowos¢, co daje jego wigk-
sza uniwersalno$¢ i1 daje mozliwos¢ rozbudowy funkcjonalno$ci wraz z rozwojem projektu.
Budowa systemu opiera si¢ na pigciu podstawowych komponentach, z ktérych kazdy posiada
wlasne interfejsy typu Web Service, doktadnie okreslone komendy oraz posiada wtasne miej-
sce w fizycznej strukturze zasobow [8, 9]. Sktadowymi sa kontroler chmury (CLC), kontroler
klastra (CC), komponent zarzadzania pamigcia (Walrus), kontroler magazynowania (SC),
kontroler wezta (NC). Poszczegolne moduty komunikuja si¢ ze soba, tworzac jedno zinte-
growane, rozproszone srodowisko. Kazdy z kontrolerow jest dedykowany do realizacji zdefi-

niowanych dla niego funkcjonalnosci [9].

2.2. Opis infrastruktury proponowanego podejscia

Aplikacja systemu testowego opierata si¢ na wykorzystaniu trzech fizycznych jednostek
komputerowych, kazda o takich samych parametrach sprzgtowych. Wykorzystano w tym celu
trzy komputery IBM Blade HS21, potaczone siecia Ethernet 1 Gb, o nastgpujacych parame-
trach kazdy: CPU Intel Xeon 2.0 GHz (8 rdzeni), RAM 16 GB DDR-2, HDD SAS 73GB.
Komputery pracowaly na systemach operacyjnych: CentOS w wersji 6.x o architekturze
x86 64 (komputer gléwny) oraz dla weztow, a zatem platform udostgpnianych potencjalnym
klientom, Linux - CentOS o architekturze 1386/x86 64.

Na pierwszej fizycznej jednostce zainstalowano wszystkie komponenty gléwne systemu
EUCALYPTUS. Dwa kolejne komputery przeznaczone zostaly do instalacji tzw. we¢ziow,

czyli zainstalowano na nich komponent systemu EUCALYPTUS, odpowiadajacy za umozli-
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wienie wirtualizacji zasobow (rys. 1). W takiej konfiguracji maksymalna pula zasobow moz-
liwa do udostgpnienia klientom przez chmurg, to sumaryczna liczba zasobow dwoch fizycz-
nych jednostek. Dzigki modutowosci systemu EUCALYPTUS instalacja poszczegdlnych
komponentéw na fizycznych zasobach jest nieobowiazkowa, przez co pozwala na personali-

zacje oczekiwan od systemu.

‘CL(. Walrus | CC

VM VM), ... VM, ‘ NC VML VM. VM,

Rys. 1. Schemat zamstalowanego systemu wraz z podziatem komponentow pomlqdzy jednostki
Fig. 1. Schematic installed system with the distribution of components between individuals

Udostgpnienie przez system okres$lonej ilosci zasobéw obliczeniowych rozumiane jest
w konteks$cie niniejszego artykutu jako stworzenie instancji maszyny wirtualnej z przygoto-
wang liczba zasobow. Kazda instancja, podczas jej tworzenia, powinna mie¢ zdefiniowany
typ, ktory bedzie jednoznacznie definiowat, jakie zasoby sprzgtowe nalezy przydzieli¢ nowo
uruchomionej maszynie wirtualnej. System EUCALYPTUS domyslnie posiada 5 typéw ma-
szyn wirtualnych: ml.small, cl.medium, ml.large, ml.xlarge, cl.xlarge. Parametry, ktore
beda cechowaty dany typ instancji, mozna definiowa¢ w sposdb niemal dowolny. Istotnie
obowiazujaca zasada jest tutaj fakt, iz kazdy ,,wyzszy” stopniem typ musi posiada¢ wszystkie
trzy parametry (liczba rdzeni procesora, ilo§¢ pamigci RAM oraz ilo§¢ przestrzeni dyskowej)

wigksze lub réwne od swojego poprzednika.

frontend@frontend:/home/frontend

Plik Edycja Widok Wyszukiwanie Terminal Pomoc

[root@frontend frontend]# euca-describe- auallabl i
clusterol .
|- wvm types
- ml.small
- cl.medium

- ml. ge
- cl.xlarge

|
|
|- ml.la
|
|

Rys. 2. Przyktad odpowiedzi serwera na pytanie o dostgpne zasoby
Fig. 2. Example of server response to a question about the available resources

Po spethieniu minimalnych wymagan sprzgtowych stawianych przez oprogramowanie [8]
oraz po uprzednim rozplanowaniu budowy systemu i jego komponentowego podziatu istotne
jest, by dokona¢ synchronizacji zegaréw wszystkich jednostek, umozliwi¢ udostgpnianie po-
taczen pomigdzy maszynami, ustali¢ otwarcie portu 8775 dla kazdego wezta, otwarcie por-
tow 8443, 8773, 8774 dla kazdego serwera oraz dokona¢ konfiguracji mostka jako gtéwnego

interfejsu sieciowego dla kazdego wezta. Od tego stanu, po zatwierdzeniu konfiguracji, moz-
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na w dowolnym momencie dzialania systemu wysta¢ zapytanie o dostgpne zasoby. System
zwroci wynik w postaci liczby mozliwych do uruchomienia maszyn wirtualnych wedtug zde-

finiowanych typow (rys. 2).

2.3. Idea r0wnowazenia obciazenia serwisu internetowego

Istotnym aspektem projektowania modelu aplikacji internetowej dla rozproszonego sys-
temu jest problem przydzialu zadan do poszczegdlnych weztow systemu [10]. Wyrodznia sie
dwa podejscia do tego problemu. Pierwszym jest dzielenie obciazania (ang. load sharing) —
nowe zadanie jest uruchamiane na jednostce najmniej obciazonej w danym momencie. Dru-
gim jest (zaaplikowane w niniejszej pracy z wykorzystaniem produktu Apache
mod_proxy balancer) rownowazenie obciazenia (ang. load balancing) pomiedzy wszystkie
jednostki. W praktyce, zadanie od klienta trafia do zarzadcy klastra, ktéry to decyduje, kto-
remu z dostepnych weztéw nalezy przekazaé zadanie [11, 12].

Znane sa trzy algorytmy shuzace do rownowazenia obciazenia [11, 13]: Request Countin,
Weighted Traffic Counting, Pending Request Countin. Réznice pomiedzy nimi dotycza me-
tody dostarczania liczby zapytan do r6znych wezidw. Pierwszy z nich najpierw sprawdza,
ktéra z maszyn posiada najwigksze priorytety wykonania zadania, i to wtasnie jej przydziela
nadchodzacy ruch. Weighted Traffic Counting okresla rozmiar ruchu w bajtach, z jakim po-
winny sobie radzi¢ wezty. Nastgpnie bierze pod uwage natgzenie ruchu, ktore dociera do we-
zta, zamiast liczby zapytan do niego docierajacych. Trzeci algorytm - Pending Request Coun-
ting dziata na zasadzie §ledzenia liczby zapytan obstugiwanych w danym momencie przez
wezty. Nowe zapytanie jest przypisywane do serwera, ktory ma najmniejsza liczbeg aktyw-
nych zadan. Ponizej zaprezentowano szczegdly aspektow wydajnosciowych wykorzystania

poszczegolnych metod.

2.4. Testowana aplikacja internetowa

Dla realizacji badan wykorzystano serwis internetowy stworzony w technologii Java EE.
Aplikacja testowa zawierala implementacje arytmetycznych operacji przetwarzania obrazow
cyfrowych, ktore sprowadza si¢ do mnozenia dwdch macierzy. Wybor ten zostatl podyktowa-
ny wlasno$ciami, jakie ma taki kod, a mianowicie determinizmem jego wykonania. Czas po-
jedynczego zadania zalezy wowczas jedynie od przydziatu zasobu procesora i zalezy propor-
cjonalnie od kodu wykonywanego. Nie pojawiaja si¢ oczekiwania na pozostale zasoby, takie
jak dostep do systemu plikow (dysk twardy) czy inne, pochodzace od sprzetu lub systemu

operacyjnego, o charakterze silnie niedeterministycznym.
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Taki dobor zostal przedstawiony i oméwiony w pracy [13]. Rozmiar macierzy dobrano
w sposob nieprzypadkowy, tak aby czas odpowiedzi serwera dla pojedynczego zadania uzyt-
kownika dla pojedynczej maszyny jednoprocesorowej wynosit ok. 450 ms. Wymagania
te spetnita macierz kwadratowa o rozmiarze 420 x 420. Liczba Zadan wykonania przeksztal-
cen algebraicznych (tj. mnozenia macierzy) stata si¢ podstawa dalszych rozwazan wydajno-
sciowych. Aplikacja, w kazdym przypadku testowym, uruchomiona zostata na serwerze apli-
kacji internetowych Apache Tomcat w wers;ji 6.0.

3. Ocena wydajnosci systemu

Autorzy wyr6znili dwa czynniki, mogace wptywaé na wydajno$¢ proponowanego roz-
wigzania. Pierwszym z nich jest liczba wykorzystanych maszyn wirtualnych oraz przydzielo-
nych im zasobow obliczeniowych. Drugim czynnikiem jest proporcja, wedtug ktoérej roz-
mieszczone zostaly zasoby obliczeniowe dla poszczegdlnych maszyn wirtualnych o charakte-
rze serwerowym. Rdozne konfiguracje ich wykorzystania staty si¢ przedmiotem dalszych ba-
dan.

W ponizszych zestawieniach dokonano poroéwnania wydajnosci serwisu, mierzonej jako
liczba obstuzonych zadan klientéw w czasie jednej minuty (w tym przypadku zadaniem byto
wykonanie obliczenia mnozenia macierzy o rozmiarze 420x420, podpunkt 2.2). Obserwowa-
no réwniez warto$ci minimalnego czasu odpowiedzi serwera, czyli minimalnego czasu ob-
stugi pojedynczego zadania, jednak ze wzgledu na fakt, iz dla wszystkich analizowanych
konfiguracji zasobow utrzymywat on $rednia wartos¢ rowna 430 ms, z odchyleniem standar-
dowym rownym 9,8 ms, nie umieszczano jego szczegdélowych zestawien w dalszych rozwa-
zaniach. Jako narzedzie pomiarowe wykorzystano aplikacj¢ Apache JMeter (aplikacje typu

‘'open-source’ przystosowana do testowania zachowania aplikacji internetowych).

3.1. Zestawienie wykorzystanych konfiguracji zasobow obliczeniowych

Podczas wykonywania testow poszczegdlne zasoby obliczeniowe, przestrzen dyskowa
oraz ilo$¢ pamigci RAM rozdzielane byty pomig¢dzy maszyny wirtualne w r6znych kombina-
cjach, z zachowaniem proporcji wedlug opisanych w tabeli 1. W praktyce oznacza to, iz za
rbwnowazne uznano zasoby wykorzystane w dwoch przyktadowych sytuacjach uzycia: 4
VM x 2 CPU (16000 RAM, 40 GB HDD) oraz 1 VM x 8 CPU (16000 RAM, 40GB HDD).
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Tabela 1
Analizowane konfiguracje zasobow maszyn wirtualnych
Liczba rdzeni procesora 1 2 3 4 5 6 7 8
Pami¢¢ RAM [MB] 2000 | 4000 | 6000 | 8000 | 10000 | 12000 | 14000 | 16000
Przestrzen dyskowa [GB] | 5 10 15 20 25 30 35 40

Kombinacj¢ mozliwej do wykorzystania liczby rdzeni procesora oraz powotanych maszyn
wirtualnych zdefiniowano wedtug wzoru (1):

O=M*N (1)
gdzie: O oznacza sumaryczng liczbg wykorzystanych rdzeni procesora, M oznacza liczbg
wykorzystanych maszyn wirtualnych, N oznacza liczbg rdzeni procesora przydzielonych ma-
szynie wirtualnej. Istota kazdego z wykonanych testéw regulowana jest zatozeniami, iz w
przypadku badania wydajnosci aplikacji, w zaleznosci od ilosci uzytych zasobow, zaleca si¢
ustalenie O, M, N jako liczby zmienne oraz M, N jako catkowite podzielniki liczby O. Pod-
czas badania wydajnosci aplikacji w zalezno$ci od kombinacji przydziatu zasobéw dla ma-

szyn wirtualnych ustala si¢ O jako liczbg stala oraz M, N jako liczby zmienne, catkowite po-
dzielniki liczby O.

3.2. Ocena wydajnosci serwisu wykorzystujacego pojedyncza instancj¢ maszyny
wirtualnej

Pierwszym z wykonanych testéw bylo poroéwnanie wydajnosci serwisu internetowego
w zaleznosci od liczby przydzielonych zasobow dla jednej maszyny wirtualnej. Z budowy
systemu EUCALYPTUS i jego komponentéw wiadomo, iz instancje uruchamiane sa na
komputerach weztéw, a co za tym idzie, wykorzystywane przez nie zasoby sa ograniczone
z gory budowa fizyczna komputera. Maksymalna ilo$¢ pamigci, liczba rdzeni procesora oraz
ilo$¢ przestrzeni dyskowej, jaka mozna przydzieli¢ jednej maszynie wirtualnej, zamyka si¢
w ilo$ci udostgpnianej przez jeden fizyczny wezet. Nie ma mozliwos$ci uruchomienia instan-
Cji z rozproszonym systemem operacyjnym, korzystajacej z zasoboéw kilku weztow jednocze-
$nie. Z tego powodu maksymalny rozmiar badanej maszyny wirtualnej wynosil: 8 CPU,
16000 MB RAM, 40 GB HDD. Na rys. 3 przedstawiono wzrost maksymalnego obciazenia
serwisu, jakie jest serwer w stanie obstuzy¢, dla manualnie zwigkszanej liczby zasobow (we-
dhug proporcji z tabeli 1). Dla maszyny o$mioprocesorowej w stosunku do maszyny jedno-

procesorowej wydajnos¢ ta jest ponadpigciokrotnie wyzsza.
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Rys. 3. Wydajnos$¢ serwera dla pojedynczych instancji (0$ x - liczba rdzeni procesora,
08 y - miara wydajnosci (liczba zadan/minuta))

Fig. 3. Server efficiency for a single instance (x-axis - number of processor cores, y axis
- efficiency (number of requests/minute))

3.3. Ocena wydajnosci serwisu w zaleznoSci od ilosci przydzielonych zasobow

W przypadku wykorzystania wigcej niz jednej maszyny wirtualnej do stworzenia serwera
serwisu internetowego zastosowano oprogramowanie do rbwnowazenia obciazenia. Pomiary
wykonywane byly w konfiguracjach maszyn wirtualnych zaprezentowanych w podpunkcie
3.1. W pierwszej kolejnosci dokonano poréwnania zmienno$ci obciazenia serwera wraz ze
zwigkszaniem  wykorzystanej  liczby  jednoprocesorowych  maszyn  wirtualnych
(rys. 4, tabela 2), z uwzglednieniem rozrdznienia omoéwionych w podpunkcie 2.3 réznych

algorytmow réwnowazenia obciazenia.
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Rys. 4. Wydajnos¢ serwera dla wielu instancji jednoprocesorowych (0$ x - liczba rdzeni
procesora, o y - miara wydajnosci (liczba zadan/minuta))

Fig. 4. Server efficiency for multiple single-instances of virtual machines (x-axis - num-
ber of processor cores, y axis - efficiency (number of requests / minute))

Tabela 2
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Miara wydajnosci serwera (liczba zadan/minuta) w zaleznosci od liczby powotanych
maszyn wirtualnych (M) oraz liczby przyporzadkowanych im rdzeni procesora (N) dla trzech
algorytmow rownowazenia obciazenia (RC, WTC, PRC)

N 2 3 4

M 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 1 2 3
RC 234 [380 |567 |688 [877 |1012 | 1065 |329 |524 |769 1000 [410 |693 | 1008
WTC|[234 [379 |552 |673 |851 | 1005 | 1082 329 [550 {734 | 1001 [410 |754 |983
PRC |234 [383 554 1690 [861 [1008 | 1079 |329 |553 |755 |1049 [410 |756 | 1005

3.4. Ocena wydajnosci serwisu w zaleznosci od kombinacji konfiguracji
przydzielonych zasobow

Innym aspektem oceny wydajnosci serwisu internetowego jest kombinacja, wedtug ktorej

rozmieszczone zostaty zasoby obliczeniowe dla poszczegolnych maszyn wirtualnych. Auto-

rzy, ze wzgledu na ilos¢ dostepnych zasobow, rozpatrzyli cztery przypadki: catkowity zasob

dwunastu, o$miu, sze$ciu oraz czterech procesoréw. Szczegdtowe zestawienie wszystkich

kombinacji konfiguracji zasobow zaprezentowano na rys. 5.

Rys. 5.

Fig. 5.
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(x-axis - sum of the processor cores, y axis - efficiency (number of requests / minute))

3.5. Poréwnanie otrzymanych wynikow

Ponizej zaprezentowano porownanie przepustowosci dla rozwiazan opartych na wyko-

rzystaniu wielu instancji maszyn jednoprocesorowych oraz wykorzystania oprogramowania

do rownowazenia obciazenia (rys. 6). Na osi poziomej umieszczono sumaryczng liczbe wy-

korzystanych rdzeni procesora. Okreslenia RC, WTC, PRC dotycza algorytmow rownowaze-

nia obciazenia, okreslenie ,,single” dotyczy wykorzystania jednej instancji maszyny wirtual-

nej. Rezultaty przeprowadzonych testow wykazuja przewage wykorzystania oprogramowania

do rownowazenia obciazenia w kontekscie wydajnosci serwisu. Zestawienie obrazuje ogdlny
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wniosek, iz maszyny jednoprocesorowe potaczone load balancerem wykazuja si¢ wigksza

wydajnoscia od maszyn wieloprocesorowych (niezaleznie od uzytego algorytmu).

1000
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400
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100

o]

Liczha zadari/minuta

1 2 3 4 5 6 7 8
msingle 132 234 329 410 504 553 641 721
BRC 132 248 346 448 565 691 723 844
WTC 132 245 340 469 552 G656 709 828
mPRC 132 252 362 463 558 574 732 875

Rys. 6. Poréwnanie wydajnosci dla rozwigzan opartych na wykorzystaniu jednej instancji maszy-
ny wirtualnej oraz wykorzystaniu oprogramowania do réwnowazenia obciazenia (0§ x:
suma wykorzystanych rdzeni procesora, 0§ y: miara wydajnosci (liczba zadan/minuta))

Fig. 6. Comparison of server efficiency for solutions based on the use of single instance of virtual
machine and single-use load balancing software (x-axis - sum of the processor cores,

y axis - efficiency (number of requests / minute))

4. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie i przedstawienie wydajnosci aplikacji interneto-
wej, opierajacej si¢ na modelu przetwarzania w chmurze w zaleznos$ci od dwoch czynnikdéw:
skali technicznego rozwiazania systemu (co oznacza liczbg uzytych maszyn wirtualnych oraz
przydzielonych im zasobow obliczeniowych) oraz konfiguracji, wedtug ktorej rozmieszczone
zostaly zasoby obliczeniowe dla poszczegdlnych maszyn wirtualnych (ktére pracowaty
w charakterze serwerowym). Przedstawiono metode wykorzystania chmury obliczeniowej do
stworzenia wydajnego, otwartego i1 rozszerzalnego serwisu internetowego. Opisano szczegoly
instalacji 1 wykorzystania systemu EUCALYPTUS, za pomoca ktérego dziatat system inter-
netowy, bazujacy na instancjach maszyn wirtualnych. Zaprezentowano wyniki jego testow
wydajnosciowych, co umozliwia dokonanie wyboru optymalnego rozwiazania podczas pla-
nowania konstrukcji analogicznego schematycznie systemu.

Wyniki wydajnosci (liczby zadan/minuta) oraz minimalnego czasu odpowiedzi porowna-
ne zostaty zaréwno dla przypadku uzycia pojedynczych maszyn wirtualnych z r6zna liczba
przydzielonych procesorow, iloscia pamigci RAM oraz pojemnoscia dysku twardego, jak
i wykorzystania oprogramowania Apache mod_proxy_balancer do réwnowazenia obciazenia
dla trzech jego algorytmow: Request Counting, Weighted Traffic Counting oraz Pending
Request Counting.



Analiza wydajnos$ci serwisu internetowego opartego na modelu chmury... 27

Zestawienie ze soba wynikow roznych konfiguracji wykazato stosunkowo silng przewage

uzycia wielu instancji maszyn wirtualnych jednoprocesorowych oraz load balancera, jako

narzgdzia do rozdzielania zadan pomigdzy dostepne procesory, nad inne konfiguracje, opiera-

jace si¢ na maszynach wirtualnych z dwoma lub wigksza ilo$cia rdzeni CPU. Wykazano, iz

wykorzystanie oprogramowania do przetwarzania w chmurze, jako skalowalnego serwera

aplikacji internetowej, jest korzystnym rozwigzaniem z punktu widzenia wydajnosci.
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Abstract

This paper discusses the performance issues of a scalable system based on the model of
Cloud Computing in the context of load balancing between the different configurations of
resources. A method of using Cloud Computing to create an expandable Web Service was
shown. An application of the EUCALYPTUS system was described. The results of the per-
formance tests were presented, which allows to select the optimal solution when planning the
construction of a similar system. The results for both cases, the use of virtual machines with
different numbers of cores, RAM memory and hard disk capacity, and the use of Apache
mod proxy balancer software for load balancing, were compared. Relatively strong advan-
tage was showed to use multiple single-core instances of virtual machines and a load balancer
as a tool for distributing tasks among the available processors, on the other configurations,

based on virtual machines with two or more CPU cores.
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