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Tematika

A napjainkban egyre nagyobb teret nyerd
felhd technologia lehetdvé teszi, hogy a
felhasznalok ne a sajat  rendszerlik
eréforrasait, szamitasi  kapacitasat  és
hattertarat hasznaljak, hanem programokat és
szolgaltatasokat telepitsenek tavoli
szerverekre. Egyre tobb ceg szervezi ki
szolgaltatasait  kiilonb6z6  privat  vagy
publikus felhdkbe, hogy a kozpontilag
menedzselt és karbantartott
szerverparkokban futo alkalmazésok
futtatdsa minél kevesebb koltséggel jarjon.
Ugyanakkor rengeteg olyan szolgaltatas
létezik, amelynél Gzletileg kritikus a
kiilonbozo vallalt a QoS (Quality of Service)
értékek garantdlasa. Ezek azonban egy felhd
alapu kornyezetben jelentdsen ki vannak
téve a szolgaltatdo altal biztositott QoS
értékeknek. Ezen felil az alkalmazasok
teljesitményére befolyassal lehet rengeteg
olyan —ritkan eléfordulo- azonban egyéltalan
nem befolyasolhato folyamat, amelyek
szintén a felhd alapu kornyezetnek
koszonhetdek. Kutatdsunkban az Azure
cloud szolgaltatasat vizsgaltuk meg egy nagy
terhelést kapd alkalmazas esetén, és azt
vizsgaltuk, hogy milyen nem a rendes
miikddéshez kapcsolodo, egyéb
terheléseknek van kitéve az alkalmazast
futtato virtualis gép automatikus
teljesitménynaplézas vagy az alkalmazas
Ujratelepitése esetén.

Bevezetés

A szamitasi felhé hasznalatanak szamos oka
lehet egy vallalatnal, de végsé soron a
koltségmegtakaritas a o célja
bevezetésének.[1] A koltségek csokkentéset
okozhatja, hogy cloud hasznalataval
hatékonyabbé valik a fejlesztes, a tesztelés, a
bonyolult és hosszu telepitési ciklus
lerévidul és hibamentessé valik.
Szukségtelenné valik 0 szerverek vasarlasa,
konfigurdlasa és karbantartdsa, mivel
gyorsabban és olcsébban hozza lehet jutni
virtualizacio  segitségével a  szlkséges
gépekhez. A cég Kkorabban meglevé
infrastruktdrajat sokkal hatékonyabban tudja
kihasznalni az altal, hogy az er6forrasokat
szétosztja, €s a nem hasznalt hardvert
energiatakarekos allapotban tartja.

Ugyanakkor nagy probléméat tud jelenteni
egy felhobe telepitett alkalmazas esetén a
megfeleld  szolgaltatdsi  szint  (SLA)
megallapodasok betartasa. Egyik nagy
publikus felhd szolgaltatd sem kinal tobb
kilences rendelkezésre allast [2][3]. Ez
egyrészt koszonhetd a bonyolult, Osszetett
architektaraja  rendszereknek,  masrészt
annak, hogy néhany globalis jellegi
konfiguraciés hiba akar pillanatok alatt
hatassal lehet egy szolgaltatéhoz telepitett
0sszes alkalmazasra.

Jelen kutatdas egy Windows Azure [4]
felhdben futd valos alkalmazas tesztelését
célozza meg. Célunk, hogy bemutassunk egy
modszert felh6ben fut6  alkalmazasok



tesztelésére, valamint, hogy rdmutassunk a
kiilonbozo sajatossagokra ¢és kihivasokra,
amik egy ilyen koérnyezetben
bekdvetkezhetnek.

A kovetkezd alfejezetekben olvashatd egy
rovid attekintés a cloud technologiarol és az
Azure felhdrdl, ezutan kovetkezik a mérési
kornyezet €s metodika bemutatasa, €és az elsd
kords mérési adatok elemzése, vegil a
tovabbi kutatasi lehetdségek bemutatasa.

Windows Azure

A szamitasi felhd alaptl technologia
infrastruktdrat (Infrasturcture as a Service -
laaS), platformot (Platform as a Service -
PaaS) vagy szoftvert (Software as a Service
- SaaS) nyujthat szolgaltatasként.
Elmondhat6, hogy nincsen széles korben
elfogadott definicio6 a cloud computing
fogalmahoz, de altalanosan elmondhaté a
legtobb  szamitdsi  felh6r6l, hogy a
szolgaltatast feliratkozas alapjan lehet
igénybe venni, Ggy, hogy csak a val6s
er6forras hasznalatért kell fizetni (pay-per-
use), amelynek  mértéke rugalmasan
valtoztathatdo, az erdéforrdsok végtelen
illazigjat keltve. Az onkiszolgalo
interfészeken keresztll virtualizalt hardver
igényelhetd, a valos fizikai konfiguracio a
felhasznal6 eldl mindig rejtve marad.

A Windows Azure Platform a Microsoft
felhé szolgaltatasa, amely mind IaaS, mind
PaaS szolgaltatasokat nydjt. Infrastruktira
alapl szolgéltatasként az Azure lehetdséget
biztosit  perzisztens  virtualis  gepek
futtatasara, amelyeken mind Windows, mind
néhany Linux alapl operéacios rendszer
(kdzos kovetelmény, hogy futni tudjon rajta
az Azure sajat Ugynokprogramja, amely
biztositja a virtualis gép monitorozasat).

A felhd szolgaltatdo emellett biztosit szdmos
platform alapt szolgaltatast. Lehetdség van
elére csomagolt, akar tobb kiilon gépen futd
szerepeket tartalmazé programcsomagot

feltelepiteni a felhobe, ahol az egy vagy tobb
ajonnan inditott virtualis gépre lesz telepitve,
amelyek karbantartasat, frissitését,
menedzsmentjét a Windows Azure végzi el
automatikusan. Ennek ellenére lehetdség van
tavoli asztallal belépni a gépekre, és azokrdl
tetszOleges adatokat nyerni, azonban az
elvégzett valtoztatasok barmikor
visszavonodhatnak, mivel az automatikus
menedzsment operacioknak koszonhetden
barmikor 0j szerver indulhat a feltelepitett
programcsomag kiszolgalasara.

Tovabbi platform szintli szolgaltatasokat
jelentenek a  kiilonbdz6é  perzisztens
adattarolast lehetévé tevé komponensek.
Ezek koziil az els6 az Azure SQL, amely egy
enyhén csokkentett képességii [5] Microsoft
SQL  Server  implementicid, amely
lehetdséget nyujt akar 100 GB adat
tarolasara, és biztosit ezen adatok eléréséhez
tranzakcio kezelést és egy teljesen altalanos
SQL interfészt (TDS protokoll segitségével).
Ennél nagyobb adatbazis méret esetén
lehetdség van az adatok szétosztdsara tobb
adatbazis szerver példany kozott (Azure
SQL Federation).

Tovabbi adattarolasi lehet6séget biztositanak
az Azure Storage megoldasai. Ezek kozil a
legfontosabbak a nagyméreti binaris fajlok
perzisztens tarolasat lehetdvé tevo Blob
Storage (Binary Large Object Storage), a
skalazhatdo, parhuzamosan is elérhetd
NoSQL tablakat biztosit6 Azure Tables
adattar, valamint a szerver példanyok kozti
aszinkron Tlzenettovabbitast lehetové tevo
Azure Queue. Mindegyik szolgaltatas
biztosit az adatokrdl biztonsagi masolatot,
akér geogréafiailag masik adatkézpontba is,
igy biztositvan, hogy ne fordulhasson eld
adatvesztés.

Ezek mellett a Windows Azure cloud biztosit
még szamos masik szolgaltatast (weboldal
hosztolas, Enterprise Service Bus
szolgéltatds, virtualis halézatok kiépitése,



adatszinkronizacio adatbazisok kozott, mobil
szolgéltatdsok, push notification, média
streaming, Active Directory), azonban ezeket
jelen kutatas nem érinti.

Meérési kornyezet

A Kkutatds sordn a vizsgalt alkalmazés egy
valés kornyezetben is miikodd, éles
alkalmazas volt, amely Windows Azure
cloudban futott, ahol REST-es API
hivasokon keresztil volt megszolithato,
HTTPS protokoll hasznalataval, kliens
tanusitvany alap( authentikacidval.

Az alkalmazds ket Azure Small Instance
virtualis gépen fut, amelyek kdz6s cimen
¢rhetéek el, egy terheléselosztdo mdogott.
Kulén-kiilon kiviilr6l nem lehet
megkilonboztetni a gépeket, valamint nem
befolyasolhato az  sem, hogy a
terheléseloszto melyik példanyhoz iranyitja a
beérkez6 kérést.

Az egyes virtualis gépek egy kdzos Azure
SQL adatbazis szolgaltatést érnek el, ennek
tarolt eljarasait szolitjdk meg. Az adatbazist
az Azure szolgéltatja, annak napl6jahoz
semmilyen modon nem lehet kiviilrdl
hozzaférni valamint ez is tobb valos fizikai
gép példanyon fut, amelyek el6tt egy
terheléseloszto talalhato.

A webalkalmazdsok az Azure cloud
sajatossagainak koszOonhetéen semmit sem
tarolhatnak perzisztens mddon lokalisan.
Tartds adatokat az adatbdzisban és egy
Azure Blob téaroloban tarol az alkalmazas.
Ehhez mind irasi mind olvasasi miveleteket
vegez. A perzisztens teljesitménynaplot és
alkalmazasnaplét egy NoSQL adatbazisban
tarolja, amelyet szintén az Azure szolgaltat
(Azure Tables).

Az alkalmazas ezen kivil igénybe vesz egy
kiilsé szolgaltatd 4altal biztositott SMTP
szolgaltatast, amelyen keresztil bizonyos
események hatasara email (izenetet kiild ki a
felhasznalok szaméara. Ezt a szolgaltatast

azonban SMTP helyett REST alapd
interfészen keresztiil veszi igénybe az Azure
korlatozasai miatt.

A webalkalmazas architekturaja az 1. abrarol
olvashato le.
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1. abra A tesztelt alkalmazas architektiraja

A szolgaltatds kozel huasz  kiilonbozo
operéciot biztosit, amelyeket azonban valds
esetben a kliensek kozel sem azonos
valdszinliséggel hivnak. Az egyes hivasok
eléfordulasi aranya a kordbbi hasznalati
statisztikdkbol adott volt a mérés kezdetén.

Emellett nem elhanyagolhaté az sem, hogy
az egyes hivasoknak mi a sorrendje egy adott
kliens tekintetében, hiszen ugyan
allapotmentes a szerver (nincs session
informéacid). Azonban a perzisztens modon
tarolt  adatoknak  koszonhetéen  nem
elhanyagolhatd, hogy az egyes hivasok
milyen sorrendben futnak le egy-egy kliens
tekintetében, hiszen ez hatassal lehet mind a
szerver belsd teljesitményére (kiilonb6zo
automatikus cache-cléseknek kdszonhetden),
illetve a visszaadott adatokra mind méret,
mind tartalom szempontjabdl.
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2. abra A kliens CBMS modellje

Jelen esetben az egyes allapotok a Kliens
altal hivott szerver oldali metodusokat
jelolik. Ez a modell lathatd a 2. abréan.
Logikailag két fazisra oszthato a rendszer. A
kezdeti  fazisban  torténik meg a
bejelentkezés, majd utana a rendes miikodés
lathato. Ezen  hivasok nagy  resze
automatikusan  torténik, nagyon kevés
atmenet esetén lehetséges felhasznaloi
interakcio.

Ami a modellbdl nem latszodik az abrazolas
miatt, hogy belépés utan az esetek tulnyomo
tobbségében a GetMessages() fliggvény fog
hivodni. Ennek lefutdsa utdn azonban a
vegrehajto szal pihen, 15 mésodpercig nem
szolitja meg a felh6ben futd alkalmazast az
eredeti Kkliens szoftver. Ezt a megkdtést
vettik figyelembe a késObbiekben a
tesztkliens megirasakor.

Terheléses teszteléshez az eredeti kliens nem
hasznalhaté  jol, mivel  felhasznal6i
interakciot igényel a legtobb miivelet. amely
vegrehajthatd vele, valamint az egyes
hivasok hosszanak mérése is sziikséges,
hiszen ez szolgdl visszajelzést a
szolgaltatasmindséggel kapcsolatosan.
Teszteléshez igy egy sajat készitésti kliens

készult, amely képes szimulalni egy
felhasznal6  viselkedését a  szerver
szempontjabol, valamint ertelmes tartalmua
Uzeneteket tud kuldeni, betartvan a kordbban
meghatarozott ~ allapotdiagram  szerinti
miitkodést. A kliens emellett naplozza az
egyes kérések atfutasi idejét (round trip time)
¢s az adatokat id6bélyeggel egyutt menti egy
napléfajlba.

Az els6 mérés a felhdben futd alkalmazast
lokalisan futtatott tesztklienssel, egyszerre
par szaz felhasznalot szimulalva készilt.
Ennek soran kideriilt, hogy a szik
keresztmetszetet a tesztrendszerben nem a
felhoben futé alkalmazas, hanem a
tesztklienst futtato gép és annak haldzati
kapcsolata jelentette.

Ennek kdszonhetéen maga a tesztalkalmazas
is felkeriilt az Azure felhdbe, hogy a felho
belsé halozatat hasznalva a haldézat mar ne
jelenthessen sziik keresztmetszetet, valamint
igy biztositvan, hogy a tesztelés soran
tetszéleges szamu klienst lehessen inditani.
A Windows Azure adattaroldsi lehetdségeit
kihasznalvan a tesztkliensek igy nem
lokélisan naploztak a korabban



meghatarozott adatokat, hanem ezeket Azure
Tablesben tarolték el.

A masodik merés soran nyolc szerver
példanyrél futott a tesztkliens, egyszerre
parhuzamosan kozel ketezer felhasznalot
szimulalva. Ennek a mérésnek az
eredményei olvashatdak a tovabbiakban.

A mérés idejére a szerver alkalmazasban be
lett konfiguralva az automatikus
teljesitménynapldzas, amely tobb virtudlis
gép szinti metrikdt naplozott, masodperc
finomsagu felbontassal. Az adatok az Azure
automatikus teljesitménynapl6z6

megoldasaval (Diagnostics) kerlltek
eltarolasra Azure Tablesben.
Eredmények

A mérés eredményét jelento

teljesitményadatokat egy egyedi Kkliens
segitségével lehetett letdlteni az Azure
Tables adatbazisbdl, majd azt vizualizalhatd
formara kellett hozni. Az eredmények
megjelenitésehez a Mondrian  szoftvert
hasznaltuk. [6]

Az eredményekbdl kideriil, hogy sikertilt az
alkalmazdst  futtatd6  mindkét  szervert
megterhelni CPU hasznélt szempontjabol (3.
abra). Azonban latszik az eredményekbdl,
hogy a memoriahasznalat egyaltalan nem
jelentds az egyes gépeken, igy elmondhato,
hogy a mért alkalmazas nem veégez memoria
intenziv muveleteket.

A processzor terhelés vizsgélata soran
feltind jelenség, hogy tobb mint fél oraval
azutan, hogy a terhelés abbamaradt még
mindig intenziv CPU hasznélt volt mindket
virtuadlis gépen, holott semmilyen beérkezo
kérés nem jott mar ekkor a rendszerbe.

3. dbra Az egyes virtualis gépek CPU hasznalata az
id6 fiiggvényében

A jelenség magyarazatahoz az 10 miveletek
vizsgalata segitett hozza. Az eredeti szerver
alkalmazas semmilyen modon nem hasznalja
a virtualis gép lemezét, nem ir vagy olvas
semmilyen  adatot onnan.  Azonban
megvizsgélva a teljesitménynaplé Aaltal
rogzitett értékeket (4. abra) tobb érdekesség
is latszddik. Pontosan 6t percenként van egy
intenziv IO irdsi miuvelet, amely miatt
kiugrik a rendszer lemezhasznalata (ezzel
parban van egy hasonld  mértéki
lemezolvasasi mivelet is), valamint, hogy
egészen addig, mig nem csillapodik kdzel
konstans nullara a CPU hasznélat, van
folyamatos lemezhasznalat is.

A mért jellemzék megmutatjadk, hogy az
Azure  platform  hogyan  menedzseli
automatikusan a naplozasi informaciokat. Az
Ot  percenkénti  kiugré  érték  annak
koszonhetd, hogy a virtualis gepek ilyen
1d6kozonkeént viszik at az addig memoridban,
illetve lokalisan diszken tarolt er6forras
hasznalati naplé adatait a perzisztens Azure
Tables taroloba. A konstans jellegi
magasabb szinti [0 hasznalat pedig a
beérkezd kérések naplozdsanak kdszonhetd.
A rendszer automatikusan napl6zza az egyes
beérkezd kéréseket, amelynek perzisztalasat
szintén az Azure platform teszi meg



automatikusan. Ennek koszonhetd, hogy az
alaposan leterhelt rendszer, amely sikeresen
kiszolgalta az 6sszes bejovo kérést, a kérések
befejezte utani fél oOréban végzi el az
alapvetéen kisebb prioritdsu miiveletet,
amelynek sordn a lokalisan rogzitett
informaciok atkerllnek Azure Tablesbe.
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4. dbra Az egyes virtualis gépek 10 iras/masodperc
értéke az idé6 fiiggvényében

Tovabbi kutatasi irany

Jelen kutatasban célunk, hogy feltérképezzik
az Azure szolgaltatds hatarait nagy terhelés
esetén, és ezaltal tovabbi informéciot
nyerjiink bels0 mitkddésével kapcsolatban,
valamint kidolgozzunk egy altalanosan
hasznalhaté metodikat felhé kornyezetben
valo teszteléshez.

Erdekes lehet tobbet megtudni az Azure
egyes adattaroldsi PaaS szolgéltatasainak
hatarairdl, amelyek akar olyan tudomanyos
szamitasok soran is hasznosak tudnak lenni,
ahol a felhd altal nyujtott szamitasi és
adattarolasi kapacitas nélkal
szuperszamitogepre lenne sziikség.

Nem akadémiai kornyezetben a kutatas
jelentdsége lehet, hogy megmutassa, hogy
milyen jellegli alkalmazasok esetén mely
er6forrasokat milyen célbol érdemes igénybe
venni egy publikus felhé szolgaltatonal,

hogy az alkalmazés megfeleld
szolgaltatasmindséget nyajtva ki tudjon
szolgalni egyszerre tetszéleges mennyiségii
klienst.

Osszefoglalas

Jelen kutatas soran megvizsgaltuk az Azure
platformot egy valds életbeli alkalmazas
teljesitmeénymerése kapcsan. A kutatas soran
bemutattunk egy technikat, ahogy valos
életbeli terhelés generalhato egy alkalmazas
teljesitményméréséhez felhd alapu
kdrnyezetben. A vizsgalat soran
megmutattuk, hogy hogyan miikodik a
Windows Azure felhdben az automatikus
naplézas szolgaltatdas. Célunk a rendszer
tovabbi  vizsgalata, az egyes PaaS
szolgaltatasok vizsgalata nagy terhelés
eseteén.

Kodszonetet mondunk mindazoknak (BME
VIK  hallgatéinak, egyetemi  kutato
kollegaknak), akik munkajukkal, tanacsukkal
és szakértelmukkel segitették jelen kutatast.

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a "Uj
tehetséggondoz6 programok és kutatasok a
Miiegyetem tudoméanyos miihelyeiben" c.

projekt szakmai célkitizéseinek
megvalositasahoz. A projekt megvalositasat
a TAMOP-4.2.2.B-10/1--2010-0009

program tamogatja.
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