Testy wydajnosci

W tym rozdziale zostang przedstawione wyniki przeprowadzonych
testéw wydajnosci nowego klastra. Przy projektowaniu testoéw
byty brane pod uwage dwa zasadnicze aspekty: poprawno$¢ oraz
szybkos¢ dziatania. Testy zostaty wykonane w laboratorium
komputerowym na Wydziale Matematyki, Informatyki i Mechaniki
Uniwersytetu Warszawskiego. Dostepne byty dwa typy maszyn o
nastepujgcej charakterystyce:

Parametr Maszyna typu A Maszyna typu B
Procesor 350 MHz 700 MHz
RAM 64 MB 128 MB
Siec 100 Mb/s 100 Mb/s
SO Linux Linux

Do testowania zostat wykorzystany specjalnie w tym celu
napisany program, ktdorego =zadaniem byto generowanie
odpowiedniej liczby réwnolegtych zgdan do systemu,
uwzgledniajgcych przestany przez system identyfikator sesji.
Aby wyniki byty bardziej miarodajne, program testujacy byt
uruchamiany réwnolegle na kilku maszynach (w ten sposob wyniki
zostaty uniezaleznione od wydajnos$ci konkretnej maszyny
testujgcej, co miato szczegdlne znaczenie przy testowaniu
potgczen szyfrowanych).

Po stronie serwera do testow zostaty wykorzystane dwa typy
aplikacji. Pierwsza aplikacja (dalej nazywana aplikacjag
sesyjng) dziatata w nastepujacy sposéb:

1. Pobierata z zgdania nazwe parametru oraz j ego wartosc.

2. Wstawiata te pare do sesji.

3. Zwracata wszystkie pary klucz-wartos¢ znajdujgce sie w
sesji.

Aplikacja sesyjna zostata napisana gtownie w celu praktycznego
udowodnienia poprawnos$ci dziatania klastra. Program testujacy
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generujagc kolejne zadania, odwotujgce sie do tej samej sesji,
sprawdzat czy wynik zadania zgadza sie z oczekiwaniami. Jezeli
w wyniku nie znajdowat* sie jeden z dodanych przez niego
parametrow, to podnoszony byt wyjatek i test konczyt sie
niepowodzeniem. Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz z
wydajnosciowego punktu widzenia aplikacja jest skrajnie
pesymistycznym przypadkiem wykorzystania klastra.
Przetworzenie zgdania powoduje znikome obcigzenie serwera,
jednoczesd$nie zmuszajac klaster do replikowania wcigz rosngcych
sesji.

Druga aplikacja (dalej nazywana aplikacjg XSL) dziatata w
nastepujgcy sposoéb:

1. Przy pierwszym zadaniu ustawiata w sesji dwa parametry:

2. Sciezke do pliku zawierajgcego dane zapisane w formacie
XML,

3. Sciezke do pliku zawierajgcego przeksztatcenie XSL
prezentujgce dane z pliku XML.

4. Przy drugim zgdaniu aplikacja pobierata oba parametry z
sesji 1 wykonywata przeksztatcenie XSL na danych z pliku
XML .

Aplikacja nieco lepiej odwzorowuje praktyczne zastosowanie
serwera Tomcat. Co prawda nie komunikuje sie z bazg danych, co
ma miejsce w wiekszosci prawdziwych zastosowan serweréw
aplikacyjnych, niemniej jednak wykonuje obliczenia majgce na
celu uatrakcyjnienie wyswietlanych informacji. Wykorzystuje
bardzo modne ostatnio technologie XML oraz przeksztatcenia XSL
oddzielajgce warstwe danych od warstwy prezentacji.

Kazdy z przeprowadzonych scenariuszy testowych byt wykonywany
kilkakrotnie w celu zwiekszenia wiarygodnos$ci wynikéw. Tabele
wynikowe prezentuja usSredniony czas. Podczas badan system
zachowywat sie stabilnie — standardowe odchylenie oscylowato
pomiedzy 5%, a 15%. Poniewaz rdéznice w wynikach byty
nieznaczne, nie zajmowatem sie badaniem odchylenia samego w
sobie.



Test poprawnosci

Test poprawnosci zostat przeprowadzony na maszynach typu A.
Program testujgcy generowat kolejne zgdania do aplikacji
sprawdzajagc zgodnos¢ danych.
zwiekszana
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Charakterystyka testu:

» Serwer zarzadca znaj
serweréw Tomcat.

» Przy kazdym kolejnym zadaniu program testujacy wybierat
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Rys. 5.1. Wykres wyniku testéw przy losowym wyborze
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Wykres na rys. 5.1 prezentuje czasy trwania kolejnych testéw
mierzone w sekundach. Zapis ,30 w. 50 z.” oznacza, ze zostato
wygenerowanych 30 watkéw, z ktérych kazdy wysytat kolejno bez
op6znien 50 zgdan, sukcesywnie zwiekszajgcych sesje (kazdy
watek miat osobny identyfikator sesji).

Podstawowym zadaniem testu bytlo pokazanie poprawnosci
dziatania modutu co zostato osiggniete. Mimo skrajnie trudnych
warunkéw pracy w jakich przeprowadzono test (tzn. ciggta
zmiana kontekstu wykonania zgdahn bez jakiegokolwiek
op6znienia) modut dziatat poprawnie. Testy konczyty sie z 99,9
procentowg poprawnos$cig. Przy bardzo duzym obcigzeniu czasami
zdarzato sie, ze klaster przekazywat b*ad (status odpowiedzi
na zadanie 500), ktdéry byt spowodowany przekroczeniem
maksymalnego czasu oczekiwania na zajecie sesji. Niemnie]j
jednak nie wystgpit*a sytuacja, w ktdorej program testujacy
zaobserwowatby niezgodnos¢ danych — czyli modut nie dopuscit
do odczytu (modyfikacji) nieaktualnej sesji.

Jak mozna sie by*o spodziewaé¢ zwiekszanie liczby weztéw w
klastrze powodowato zwiekszanie czasu trwania testu. Nie jest
to wielkim zaskoczeniem zwazywszy na charakterystyke
przeprowadzonego testu. Nie powinno réwniez by¢ wielkim
zaskoczeniem, ze czas trwania testu na pojedynczym serwerze
byt najnizszy. Pojedynczy serwer odwotuje sie do danych
bezposrednio w pamieci operacyjnej i nie musi ich przesytad
przez siec¢. Jezeli dodatkowo zgdanie nie generuje prawie
zadnego obcigzenia na serwerze, to obstuga nawet kilku tysiecy
zgdan bedzie trwata bardzo krétko.

Drugi test zostat przeprowadzony w bardzo podobnych warunkach,
z tym ze system wykorzystywat zintegrowany serwer ruchu. Kazdy
z watkdw testujgcych *aczytr sie z serwerem ruchu, ktéry na
podstawie przesytanego identyfikatora sesji wybierat wezet
aktualnie zajmujacy sesje. Kazdy z weztow miat ustawiony czas
opéznienia wysytania replik oraz opdznienia zwolnienia sesji
na 2 sekundy.



Rys. 5.2. Wykres wyniku testéw przy zastosowaniu
zintegrowanego serwera ruchu
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Wykres na rys. 5.2 prezentuje wyniki testdw mierzone w
sekundach. Jak mozna zauwazy¢ zastosowanie zintegrowanego
serwera ruchu bardzo mocno polepszyto wydajnos¢ klastra.
Prawdopodobnie zysk bytby nawet jeszcze wiekszy przy
odpowiednio dobrym zaimplementowaniu serwera ruchu. Z testéw
wynikato, ze tak naprawde wgskim gardtem tego testu mdgt
okaza¢ sie wtasnie serwer ruchu. Niemniej jednak mozna
zauwazy¢, ze przy tej architekturze zwiekszanie liczby weztdéw
w klastrze przestato negatywnie wptywa¢ na wydajnos¢ systemu.
W zasadzie réznice czasu po dodaniu kolejnych weztdow stajg sie
nieznaczgce.

Test wydajnosci

Test wydajnosci zostat przeprowadzony na maszynach typu B.
Kazdy watek testowy wykonywat pierwsze zgdanie do aplikacji
XSL w celu ustawienia w sesji Sciezek do plikéw. W kolejnym
zgdaniu odbierat rezultat wykonania przeksztatcenia na pliku
XML. Nalezy zwrdéci¢ uwage na fakt, ze w przeprowadzanym tescie
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réwniez byty odwotania do replikowanych sesji, a nie tylko
generowanie obliczen. Charakterystyka testu:

= Serwer zarzgdca znaj dowat sie w j ednym z serwerdw

Tomcat.

- Testy byty przeprowadzane bez uzycia zintegrowanego
serwera ruchu.

« Aplikacja testujgca wybierata kolejne wezty w sposodb
losowy.

Rys. 5.3. Wyniki testéw aplikacji XSL
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Wykres na rys. 5.3 prezentuje wyniki testéw. Jak mozna
zaobserwowal zysk z zastosowania klastra jest niebagatelny w
stosunku do pracy pojedynczego serwera. Dodanie kolejnych
weztdéw obniza czas trwania testu, co jest szczegbélnie widoczne
przy obstudze bardzo wielu zgdan jednoczes$nie. Zysk z
zastosowania klastra najlepiej wida¢ dla 150 oraz 210 watkow.
Pojedynczy serwer Tomcat bez klastra w ogdéle nie przeszedt
testu — serwer przestat odpowiada¢ i trzeba byto go
zrestartowaé¢. Czyli zainstalowanie klastra pozwolito na
obstuge znacznie wiekszej liczby klientdéw jednocze$nie, co tak
naprawde jest najwazniejszym wyznacznikiem wydajnosci systemu.
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Prawdopodobnie zastosowanie dobrze zaimplementowanego serwera
ruchu pozwolitoby na uzyskanie jeszcze lepszych wynikéw,
szczeg6lnie przy wiekszej liczbie weztdw.

Test HTTPS

Ostatni z testédw miat na celu pokazanie skuteczno$ci dziatania
klastra w przypadku stosowania potaczen szyfrowanych.
Obliczenia zwigzane z deszyfrowaniem potgczen zostaty
rozrzucone na wszystkie wezty w klastrze (doktadniejszy opis
konfiguracji znajduje sie w p. 4.4.2). Do testdéw wykorzystano
maszyny typu B. Charakterystyka testu:

» Serwer zarzadca znaj dowat sie wewnagtrz j ednego z
serwerdow Tomcat.
» Do testdw wykorzystano aplikacje sesyjng.

Rys. 5.4. Wyniki testdédw przy wykorzystaniu potagczen
szyfrowanych
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Wykres na rys. 5.4 prezentuje wyniki przeprowadzonych testdw.
Co ciekawe przy wykorzystaniu potgczen szyfrowanych okazuje
sie, ze zysk z zastosowania klastra osigga sie nawet dla
skrajnie pesymistycznych przypadkéw z punktu widzenia klastra
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(aplikacja sesyjna). Obliczenia zwigzane z szyfrowaniem i
deszyfrowaniem sg tak kosztowne, ze ztgczenie wielu fizycznych
maszyn rekompensuje straty zwigzane z przesytaniem replik
sesji w sieci. Jak widac¢ na wykresie pojedynczy serwer jest
duzo wolniejszy od klastra, a szczegdlnie wyraznie widac¢ to
przy duzym obcigzeniu. Podczas testu z 90 watkami serwer
przestat odpowiada¢ i trzeba byto go zrestartowac.

Warto zwrécié¢ uwage na ksztattowanie sie réznic czasow
pomiedzy klastrem ztozonym z 3 weztéw a klastrem ztozonym z 4
weztédw. Dla matej liczby réwnolegtych zgdan (15 w. 100 z.)
klaster z trzema weztami okazuje sie szybszy od tego z 4. Przy
matym obcigzeniu systemu waskim gardtem staje sie strata
zwigzana z przesytaniem replik w sieci. Natomiast wraz ze
wzrostem liczby rdéwnolegtych zgdan zysk z doinstalowania
kolejnego wezta staje sie coraz bardziej widoczny. Jest to
bardzo wazna obserwacja z punktu widzenia administratora
systemu. Zwiekszenie liczby weztdéw w klastrze musi iS¢ w parze
ze zwiekszeniem liczby uzytkownikéw systemu; w przeciwnym
przypadku dodanie wezta spowoduje spadek wydajnosSci systemu.

Test zostat przeprowadzony dla aplikacji sesyjnej, aby
uwidocznic¢ zysk jaki mozna osiggng¢ przy instalacji klastra do
obstugi potgczen szyfrowanych. Jezeli test zostanie
przeprowadzony dla bardziej wymagajgcej aplikacji, to mozna
oczekiwaé¢, ze wyniki bedag jeszcze korzystniejsze.

W serwisie dyplom.com.pl prezentujemy obronione prace
dyplomowe, ktdre mogg stuzy¢ za wzér do napisania wtasnej
pracy - gdyby potrzebowali jeszcze Panstwo konsultacji to
polecamy strone pisanie prac - fachowa pomoc w pisaniu prac.
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