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Osszefoglalo

A Web robbandsszerlen novekvé népszerlisége miatt a webalkalmazasok is egyre
novekvd latogatdszamnak vannak kitéve. A névekvé latogatdi szam ndvekvd terhelést is
jelent, amire sok esetben az egyes alkalmazasok nincsenek felkészitve. Ilyenkor ideig-oraig
megoldast jelenthet egyre er8sebb hardver hasznalata, de egy id6 utan biztos
belelitkéziink valamilyen korlatba, ami megakadalyozza a tovabbi skalazhatdosagot. A
szakdolgozatom célja éppen ezért annak megvizsgaldsa, hogy milyen modszerekkel és

eszkozokkel lehet webes alkalmazasok teljesitményét mérni és javitani.

A szakdolgozatom elsé két fejezetében attekintem azokat a hattérismereteket, amik
teljesitményméréshez, teljesitményoptimalizalashoz és skalazhatd webalkalmazas
készitéséhez sziikségesek. Kitérek a mar jol bevalt teljesitményoptimalizalé mddszerekre,
és bemutatok kulonféle eszkozoket, amik megkonnyitik a mérést, a tesztelést vagy akar az

eredmények elemzését.

A harmadik fejezetben harom kiilénb6z6 webalkalmazads mérésének kornyezetét, illetve
optimalizdldasanak folyamatat tervezem meg. A webalkalmazasokat és felhasznalt
szoftvereket egyarant ugy valasztottam meg, hogy legyen kozte, egyszerld és komoly,
illetve fizet6s és nyilt forraskdodu is. A harom kilénb6z8 mérést harom kiilonbozé
szempont szerint allitottam 0Ossze, attdl fliggben, hogy az optimalizalast egy felhasznald,

egy Uzemeltetd vagy egy fejlesztd végzi.

A negyedik fejezetben mindharom szempont esetén bemutatom a mérések folyamatat,
fontosabb [épéseit és a mérések soran szerzett eredményeket. Az egyes eseteket
megprobalom Gdgy bemutatni, hogy az mdas webalkalmazadas mérésére is konnyen

alkalmazhaté legyen, és a tervezés soran leirtakhoz illeszkedjen.

Végil az otodik fejezetben Osszevetem a tervezés soran vart és megvaldsitas soran
kialakult eredményeket. Kitérek ez egyes alkalmazasok hibdira, valamint a fontosabb
eredményekre is. Emellett 6sszehasonlitom az egyes mérések soran hasznalt eszk6zoket,
kiemelem azok el6nyeit és hatranyait, valamint megbecsilom, milyen méretl és

komplexitasu alkalmazasok esetén, mely eszkdz hasznélata ajanlott.
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Abstract

Due to the ever increasing popularity of the web, web applications have been exposed to
an increasing number of visitors. The growing number of visitors also means an increasing
load, for which, in many cases, applications aren’t prepared. In this case the use of more
powerful hardware can be a solution for some time, but after a while we are likely to meet
some kind of limit, that hinders us from further scalability. Therefore the goal of my thesis
is to study methods and software, with which the performance of the web applications

can be measured and improved.

In the first two chapters of my essay, | go through the background information, which are
necessary for measuring and optimizing performance, and developing scalable web
applications. | mention well-tried performance optimization methods, | show different
software, that can make it lot easier to measure, to test web applications and to analyze

the results.

In the third chapter, | plan the measurement environment and the performance
optimization process of three different applications. | choose the web applications and the
used softwares in order to have simple and more complex ones, and commercial and open
source solutions as well. | set up the three different measurements according to three
different aspects, depending on whether a user, an administrator or a developer does the

optimization.

In the fourth’s chapter | show the process and the important steps of the performance
measurement and the results gained during the measurement in all the three aspects. | try
to show each case in a way so they can be easily applied to the measurement of other
web applications, and so that they are in concert with what | planned in the previous

chapter.

Finally in the fifth’s chapter, | compare the results expected during the planning and the
results gained during the implementation. | also mention the faults of each application,
and the important results as well. Furthermore | compare the tools used during each
measurement, and | highlight their advantages and disadvantages, and | estimate which

software is advised to use in case of applications with different size and complexity.
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1 Bevezetés

A web fejl6désével parhuzamosan a felhasznalok egyre nagyobb igényeket tamasztanak a
webalkalmazasok irant. A digitdlis konyvtarak, a tavoktatas, az elektronikus aruhazak mind
szerepet jatszanak az internet és a haldzati forgalom novekedésében. A virtualis
aruhazakban konyveket, autokat, szamitdgépeket és sok mas terméket vagy szolgdltatast
vasarolhatunk, emellett a legtobb kormanyhivatal lehet6séget biztosit Ggyeink
elektronikus intézésére. A nagyobb rendelkezésre allas és a gyorsabb kiszolgalas mellett
fontos az olcsé izemeltetés is. Gyakran talalkozunk olyan portalokkal, melyek nem voltak
felkészitve valds terhelésre, ilyenkor vagy nagyon lassan, vagy sehogy sem tudjuk a kivant
informacidt megszerezni. llyenkor ideig-6raig megoldast jelenthet egyre erGsebb hardver
haszndlata, de egy id6 utan biztos beleltkozink valamilyen korlatba, ami megakadalyozza

a tovabbi skalazhatdsagot.

Az lzemeltet6k egyik legnehezebb problémaja olyan informatikai technoldgiai
infrastruktura létrehozasa, hogy az a felhasznaldk Quality of Service (QoS) igényeinek
megfeleljen. Ez a kihivas sziikségessé teszi a webalkalmazasok teljesitménymérését és
optimalizalasat. A terhelés mérése, szlik keresztmetszetek felderitése vagy jovébeli
er6forrashianyok el6rejelzése mind szikséges ahhoz, hogy meghatarozzuk a
legkoltséghatékonyabb megoldast a novekvé terhelési igények kiszolgalasara és

teljesitmény problémak lekiizdésére [1].

A folyamatos kapacitastervezés hianya varatlan szolgaltatas kieséshez és teljesitmény
problémdkhoz vezet. Adott QoS szint fenntartasa mellett nem trividlis feladat tovabbi
felhasznaldk kéréseinek kiszolgalasa. A szamitégépes rendszer felhasznalészamanak
folyamatos novekedése és azonos QoS biztositdsa mellett egyre tobb er6forras (pl.:
szerverek, kommunikacids vonalak, adattarold eszkdzok) felhasznalasat teszi sziikségessé.
Annak ellenére, hogy a cég anyagi forrdsai lehet6vé teszik a kapacitds problémadk
megoldasara Ujabb hardverek és/vagy szoftverek vasarlasat, megfelel6 eszkozok

kivalasztasa, kiszallitasa, telepitése sok id6t vesz igénybe. Ez alatt az id6 alatt, az alacsony
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teljesitmény miatt, a felhaszndldk elégedetlenek lesznek, ezzel rontva a szolgaltatasrol

(cégrdl) kialakult képet.

Egyre ndvekvé felhasznaldi igényeket csak ugy lehet kiszolgdlni, ha mar az alkalmazas
tervezésekor figyelembe vettilk a skalazhatésdgot, és a fejlesztés soran
teljesitménymérésekkel meggy6z6dtek annak eredményérél. Kiléndsen fontos lehet ez
példaul video-on-demand alkalmazasoknal, ahol a min&ségi paraméterek (késleltetés,

késleltetés ingadozasa, stb.) els6dleges szempontok.

A szakdolgozat célja tehat, hogy attekintsem a teljesitménymérés és optimalizalas
alapvetd moddszereit és eszkdzeit. Az elméleti attekintés utan gyakorlati szemszoghdl
kozelitem meg a témakort, és a kilénb6z6 moddszereket példaalkalmazasokon végzett
mérések segitségével probalom ki, melynek soran tobbféle teljesitményoptimalizalast

el6segitd eszkozt tervezek megismerni.
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2 A teljesitményoptimalizalas elméleti hattere

Ebben a fejezetben attekintem azokat a mddszereket és eszk6zoket, amik a
webalkalmazasok teljesitményméréséhez, optimalizaldsahoz és skalazhatdosagahoz
sziikségesek. Kitérek kulonbozé optimalizalé modszerek megértéséhez kulcsfontossagu
definiciokra és folyamatokra, valamint roviden bemutatok minden olyan eszkozt, amit a
webalkalmazasok optimalizdlasa soran felhasznaltam. A teljesitményoptimalizalashoz
kapcsolddo tevékenységeknek ezen kivil igen komoly elméleti és matematikai modszerei
vannak (pl. Markov-lancok, sorbanallasi haldzatok) [2], azonban ezek megismerése és
alkalmazasa tulmutat jelen szakdolgozat keretein, igy ezekkel dolgozatomban nem

foglalkoztam.

2.1 Ateljesitmény definialasa

A teljesitmény annak a jellemzdje, hogy az alkalmazas adott id6 és er6forras felhasznalasa
mellett mennyi hasznos munkat végez el. A teljesitmény tobbek kozott a valaszidbvel,

atereszt6képességgel és er6forras kihasznaltsaggal jellemezhet6 [3].

Barmikor, amikor alkalmazast terveziink, fejlesztiink, teszteliink vagy menedzsellink,
figyelembe kell venniink a teljesitményt. Ha a szoftver nem teljesiti a vele szemben
tamasztott teljesitménybeli kritériumokat, az alkalmazds valdszinlileg sikertelen lesz.
Azonban mindaddig, amig nem ismerjik ezeket a teljesitménybeli célokat, valdszin(ileg a

szoftver nem is fogja elérni azokat.
A teljesitmény a fejlesztésben résztvevd kiilonboz6 szereplSkre kiilonboz6képpen hat [4]:

e Tervez6ként meg kell taldlni a teljesitmény és skaldzhatésag valamint a
Quality-of-service (QoS) paraméterek kozott a megfelel6 egyensulyt.
e Fejleszt6ként tudni kell, hogy hol kell hozza kezdeni, hol kell folytatni és mikor kell

befejezni az optimalizalast.
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e Tesztel6ként ellendrizni kell, hogy az alkalmazas képes-e az elGirt terhelés mellett a
minGségi paramétereket teljesiteni.

e (UzemeltetSként tudni kell, mikor éri el az alkalmazas azt az allapotot, hogy mar nem
teljesiti a szolgaltatasi szint szerz6dést (Service Level Agreement, SLA), valamint

képesnek kell lenni névekedési tervet késziteni.

2.2 Askalazhatdsag definialasa

A skalazhatésag a rendszer azon tulajdonsdga, hogy a rendszer teljesitménye a
rendelkezésre 3allé erGforrasokkal linearis aranyban valtozik [4]. Egyszer(ibben tehdt a
skaldzhatdsdg azt jelenti, hogy a rendszer teljesitménye 0j eréforrdsok felhaszndlasaval

nagymértékben novelhetd.

Ha példaul egy skaldzhatd rendszerben kétszeresére noveljik a processzor sebességét,
akkor a kiszolgalhaté felhaszndlék szama is kozel a kétszeresére novekszik. Ez
nyilvanvalénak tlinik, azonban egy nem skalazhatoé rendszerben ez nem feltétlen van igy,
mert ott a terhelés novelése megsokszorozhatja az er6forras szikségleteket vagy a
rendszer valami egyéb szlk keresztmetszet miatt nem tudja kihaszndlni a rendelkezésre

allé er6forrasokat.

Egy adott alkalmazds skaldzdsara alkalmas moddszereket két kategdriaba sorolhatjuk, a
fliggbleges irdanyu skalazasra (Scale vertically, scale up) és a vizszintes iranyu skaldzasra
(Scale horizontally ,scale out). A fluggé6leges skdlazas sordn a rendszer egy kivalasztott
eleméhez adunk 0j er6forrast, tipikusan egy szamitogépet bévitiink processzorral,
memoriaval vagy hattértarral. A vizszintes skaldazas esetén a rendszert bdvitjik egy Uj
elemmel, példaul szamitogéppel vagy routerrel. Skalazas eszkoze lehet példaul a terhelés
elosztas (Load Balacing), melynek soran kett6 vagy tobb szamitdgép, haldzati kapcsolat,
processzor, merevlemez vagy mas er6forras kozott osztjuk meg a terhelést, optimalis
erGforras-kihaszndltsag, ateresztGképesség maximalizalasa vagy vélaszidé csokkentése

érdekében.
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A skalazhatdsag hianya altalaban visszavezethet6 valamely tervezés vagy a tesztelés soran

elkdvetett hibara. Tipikus hibak melyek megakaddlyozzak a skalazhatdsagot:

o A felhasznalt hardver nem tokéletesen skalazhato,
® Gyengén megtervezett alkalmazas architektura,
e Feleslegesen zarolnak a rendszer elemei egy kdz6s er6forrast,
e Egyszalu alkalmazas mely nem hasznalja ki a rendszerben lévé tobb CPU-t,
* Nagy memoria-igényl alkalmazads, mely 32 bites bindrisokat hasznal, és igy csak
korlatos memoariateriletet tud hasznalni,
® Nagy memoria-igényl alkalmazdsok nem forditanak elegendé figyelmet a nem
hasznalt memédria felszabaditdsara.
Amikor webalkalmazast fejlesztiink, torekedni kell arra, hogy rendszer skalazhatosaga
maximalis legyen, viszont a skalazhatdsag csak folyamatos teljesitménymérés és

teljesitményoptimalizalas segitségével érhetd el.

2.3 Teljesitményoptimalizalas

A teljesitményoptimalizdlas egy iterativ folyamat. Miutan kilénb6z6 valtoztatasokat
hajtottunk végre az alkalmazason, minden esetben Ujra kell mérni és tesztelni, hogy az
adott valtoztatdas milyen hatdssal van a teljesitményre. Ezt addig kell folytatni, mig az
alkalmazas (webalkalmazas) elérte a kit(izott célt, vagy ugy dontiink, nincs lehetGség

tovabbi optimalizdlasra, és a célszamot kell csokkentenlink.

2.3.1 Mit jelent a sziik keresztmetszet?

A szerverek, és a hozzajuk kapcsolédd kliensek szamanak novekedése mellett, a
végfelhaszndld altal érzékelt teljesitményt altaldban valamely, a kliens és a szerver kozti
uton elhelyezkedé komponens (pl.: szerver, haldzat, link vagy router) korlatozza. Azt a
komponenst, ami korlatozza a rendszer teljesitményét sz(ik keresztmetszetnek hivjuk.
Szlk keresztmetszetek felderitése a teljesitmény analizis kulcsfontossagu |épése, mert
ennek soran derul ki, mely komponens az, amit fejleszteni kell a teljesitmény ndvelése

érdekében [1].
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A legtobb esetben az alkalmazas szlk keresztmetszetét valamely hardver egység
teljesitménybeli hidnyossaga okozza, mint példaul CPU, memdria, merevlemez, haldzati
interfész vagy mas kiilsé eréforrasok, mint az adatbazis kapcsolatok szama vagy a halozat

savszélessége.

2.3.2 A teljesitményoptimalizalas folyamata
A szoftvertervezésben az teljesitményoptimalizalds soran megallapithatd, hogy a rendszer
egyes részei hogyan viselkednek kulonb6z6 terhelés alatt. A teljesitményoptimalizalas

része a szoftverfejlesztésnek, azonban kiilonb6z6 célokra hasznalhatjuk fel:

® bebizonyithatjuk, hogy a rendszer biztositja a minGségi kritériumokat,
e (Osszehasonlithatunk két kiilonb6z6 rendszert teljesitmény szempontjabdl,

e megallapithatjuk, hogy a rendszer mely része (szoftver, hardver) okozza a
teljesitmény csokkenést.

Vissza-
csatolas

Teljesitmény
meéres

Meres

1. abra — A teljesitményoptimalizalas folyamata
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A teljesitményoptimalizalas egy 6sszetett folyamat, aminek pontos menete az alkalmazasi
kornyezett6l és a mért alkalmazastdl figgben alakul, am a kovetkezd lépések altalaban

mindig megtalalhatdak bennik.

2.3.2.1 Terhelés generdlas

A terhelés generdlas soran a mérni kivant rendszeren, a valds élethez minél inkdbb
hasonlitd terhelést allitunk el6. A terhelés paramétereinek valtoztatasaval tudjuk a mérést
finomitani, és azt a valds felhaszndalok cselekedeteihez fokozatosan igazitani. A terhelést
el6allité program komplexitasatdl fliggben bedllithatunk fokozatosan novekvé, statikus,
vagy akar véletlenszer( terhelést, igy a mérési 6sszeallitasunkhoz legmegfelel6bb esetet

tudjuk szimulalni.

A virtudlis felhasznaldk szdmdnak valtoztatasa mellett tobbféle forgatdkonyvet is
definidlhatunk kilonb6z6 felhaszndldi miveletekhez, mint példaul bejelentkezés,
bongészés, vasarlds, vagy megjegyzés irdsa. A terhelés generalds soran a
forgatékonyveknél az eloszlasat is beallithatjuk annak érdekében, hogy a virtualis

felhasznaldk cselekedetei minél jobban illeszkedjenek a valds felhasznaldkéhoz.

2.3.2.2 A teljesitmény mérése

A mérés soran a mérni kivant hardver vagy szoftverkomponensek teljesitményét rogzitjiik
az eltelt id6 és a terhelés fliggvényében. A mérés elStt 6ssze kell valogatnunk a rogziteni
kivant elemeket, azokat, amik fontosak lehetnek a mérésiink soran. A kivalasztasi folyamat
altaldban sosem egyértelmi, az egyes mérések lefuttatasa utan deril ki, hogy mely
komponenseket érdemes esetleg mélyebben, vagy kevésbé mélyen megvizsgdlni a

tovabbiakban.

A legtobb mérést csak ugy tudjuk elvégezni, hogy ha a mérni kivant rendszeren egy
program fajlba vagy adatbazisba rogziti az elemek teljesitmény adatait. Természetesen a
rogzités is rontja a rendszer hatékonysagat, mivel er6forrasokat haszndl (CPU, meméoria,
hattértarak), de a legtébb esetben eltekinthetiink t6le, mivel a rendszer egészét vizsgalva

a hatdsa elenyészé.
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2.3.2.3 A mért adatok analizise

Az el6z6 lépésben rogzitett adatokat kiilonbozé eszkozok segitségével elemezziik. Az
egyes elemek teljesitményei alapjan kovetkeztethetiink a sz(ik keresztmetszetekre vagy

azok feltételezett helyére.

Az analizist nagymértékben konnyitheti a rogzitett adatok grafikus abrazolasa. Sokszor a
diagramra ranézve egyértelmlen felfedezhet6, hogy mely komponens haszndlja

tulsagosan nagymértékben vagy pazarléan az er6forrasokat.

2.3.2.4 Tapasztalatok visszacsatoldsa

A negyedik, vagyis utolsdé |épés az el6z6 |épések sordan megszerzett eredmények
visszacsatoldasa a folyamatba. Sokszor az optimalizalast ugy kezdjik el, hogy a szlk
keresztmetszetet okoz6 eréforras ismeretlen, és az el6z6 tesztek eredményeit beépitve a
folyamatba, fokozatosan érjiik el a kivant célt. Eredménynek szamit az is, ha nem taldltunk
olyan hardverelemet, mely egyértelmlien a sz(ik keresztmetszetet jelenti, sokszor a mérés
elemzése komponensek kizarast eredményezi, igy mas komponenseket tudunk mélyebben

vizsgalni.

2.3.3 Kiilonb6z6 mérési modszerek ismertetése
Teljesitményméréshez tobb, 4altaldanosan elfogadott maédszer Ilétezik [6], melyek

segitségével tobb szempontbdl tudjuk vizsgalni a rendszeriinket.

2.3.3.1 Valaszidé analizis terhelés valtoztatdasdval

Response Time

User Load

2. abra - Valaszidé és a felhasznalok szamanak kapcsolata [6]
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Amikor a vélaszid6ket vizsgaljuk a felhasznaldk szamanak valtoztatdsa soran, meredek
emelkedést kell keresniink a valaszid6kben. Ez az emelkedd az a pont, ahol a felhasznaldk

szamanak novelése a valaszidGt egyre nagyobb mértékben noveli.

2.3.3.2 Atereszt6 képesség vizsgdlata terhelés vdltoztatdsdval

Throughput

User Load

3. abra - Ateresztéképesség és a felhasznalok szamanak kapcsolata [6]

Amikor az atereszt6képességet vizsgaljuk novekvs terhelés mellett, azt a pontot kell
keresniink, ahol az ateresztGképesség csokkeni kezd. Ezen a ponton elértiink egy szlik

keresztmetszetet, tovabbi ndvelés mellett mar csokkeni fog a teljesitmény.

2.3.3.3 Eroéforrdsok terheltségének vizsgdlata terhelés valtoztatdasdval

Utilization

User Load
4. abra — Az eré6forras terheltségének és a felhasznalok szamanak kapcsolata [6]

Ebben az esetben azt vizsgaljuk, hogy mikor érik el az egyes er6forrasok a 100%-os vagy
kozel 100%-os kihasznaltsagot, ugy, hogy a felhasznaldk szamat és ezzel az Osszterhelést

fokozatosan noveljik.
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2.4 Teljesitményoptimalizalasi eszk6zok

A  mérési folyamat egyes részfeladataira kilonb6z6 cégek eszkdzei allnak
rendelkezéslinkre. Minden eszkdznek megvannak az el6nyei és hatranyai is, talalunk
koztlik egyarant ingyenes eszkozoket és nehezen megfizethetSeket is. Mindig a feladat

komplexitasa fliggvényében dontsiink, mely programokat valasztjuk a méréseink soran.

A szakdolgozat elkészitése soran a kovetkezd eszkdzokkel ismerkedtem meg.

2.4.1 Aterhelésgeneralas eszkozei

A terhelésgeneralds célja, hogy a mérni kivant rendszert virtualis felhasznalok segitségével
valds terhelésnek tegyiik ki, és ezdltal valds kornyezeti feltételek mellett tudjuk az
alkalmazas teljesitményét mérni és elemezni. A valds mérési eredményeket csak ugy
lehetne el6allitani, ha valds felhasznaldkkal prébalnank terhelni a kiszolgdlot. Viszont tébb
ezer (tiz ezer) embert bevonni a tesztelésbe nagyon koltséges vagy kivitelezhetetlen
feladat lehet. Ehelyett szamos eszkdz elérhetd, melynek segitségével a felhasznalok
tevékenységeit szimulalni tudjuk, koztik az altalam valasztott Visual Studio Team System,
Web Test és Load Test funkcidja, a Rational Performance Tester és az ingyenes FWPTT

teljesitménygenerald alkalmazas is.

2.4.1.1 Visual Studio Load Test

A Visual Studio 2008 Team System [7] valtozata biztosit funkcionalitast webalkalmazasok
teljesitmény vizsgdlatdhoz. Segitségével konnyedén, egy vardzsld segitségével
bedllithatjuk a generdlandd terhelés paramétereit. A legcélravezet6bb fokozatosan
novekedd teljesitmény vizsgalat, igy meg tudjuk allapitani, mekkora felhasznaldszamnal
érik el az egyes komponensek a kihasznaltsaguk csucsat. Nagyobb rendszerek esetén a
terhel6 szamitogép teljesitménye nem elegend6 az alkalmazds teszteléséhez, ilyenkor
tobb Ugynevezett Test Agent-et hozhatunk |étre és elosztottan terhelhetjik az
alkalmazast, mikdzben az eredményeket kdzpontositottan elemezhetjiik. A Visual Studio
funkcionalitasa kisebb és kozepesen nagy alkalmazasok tesztelése esetén megfeleld, és

emellett kénnyen hasznalhaté.
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EEX]
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5. abra - Visual Studio 2008 Team System -Load Test futas kozben

2.4.1.2 Rational Performance Tester

A Rational Performance Tester [8] a Rational (IBM) cég terhelésgenerdld és
teljesitménymérd eszkdze, mely tobbfelhasznalds teljesitménytesztelést tesz lehetévé

Windows és Linux operacids rendszeren egyarant.
Funkcioi a kovetkezdk:

A teszteket mind Osszesitésben, mind tételesen megtekinthetjik egy fa-

strukturanak megfelelen.

e A felhasznaldi viselkedést rugalmasan lehet modellezni.

e Kapacitas tervezési tesztek futtatasat is tamogatja az optimalis hardver és
infrastruktura kivalasztasa érdekében.

®* Minimalis hardver segitségével nagy toémegl felhasznalét képes szimulalni.

e Szabvanyos Java teszt leirdsokat hasznal a konnyl karbantarthatdosag és
kiterjesztés érdekében.

e A Tivoli eszk6zokkel vald integracié lehet6vé teszi a teljesitmény problémdk gyors

azonositasat.
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® Opciondlis kiegészitGk lehet6vé teszik a Siebel és SAP rendszerek tesztelését is.
@ Test - sch1 - Performance Report - Rational Performance Tester [HES]

File Edt Mavigate Search Project Run Window Help
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v
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6. abra — Rational Performance Tester — egy teljesitménymérés eredményei grafikonon

2.4.1.3 Nyilt forrdskédiu (OpenSource) eszkéz -FWPTT Hiba! A hivatkozdsi forrds

nem taldlhato.

Az interneten tobb ingyenes nyilt forraskddu tesztel6 és terhelés generald szoftver érheté
el. Ezek nagy része elsGsorban Apache webszervereket és PHP alapu alkalmazasokat
tamogatja, de van koztiik platform fliggetlen megoldas is. Illyen az altalam megismert

FWPTT program is.

Az FWPTT egy egyszerlien hasznalhatd, .NET Framework felett futé program, mely
webalkalmazasok terheléses vizsgdlatat teszi lehetévé. A normal HTTP kérések mellett
tamogatja az ugy nevezett AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) kéréseket is. Bar
elsésorban Internet Information Services-n futé ASP.NET webalkalmazdsok tesztelésére

sziletett, mikodik JSP, PHP és sok mas programnyelvvel is.

Az FWPTT a felhasznaldknak lehet8séget biztosit a bongész6 események rogzitésére. Ezt
ugy valdsitjia meg, hogy létrehoz egy kliens oldali proxy-t, amin atmend minden

adatforgalmat egy XML formatumban tarol. Ezeket az XML fajlokat elImenthetjik, késébb
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Ujra felhasznalhatjuk, esetleg mds, sajat programunkba beleépithetjik. Emellett nyilt
forraskddu szoftverek el6nye, hogy a program forraskédjat is felhasznalhatjuk sajat

alkalmazasinkban.

B tmp_test
Options  Windows
Mumber Of Threads Pause between requestsimiisec) 1250 [ Time Line o[ [P D)
[ T ' Nurmber OF Steps 1 ™ Use Progy
2 File autogenerate:
" Hour and Minutes I—-r— (FiochEss
= L ] @  Stp 1 " Mumber Of Seconds Fot
I
ﬂ Results Viewer
M 5 =
ax response Size 1000 =)
bt ax Mumber of 100 T
recoided requests o E:
Refresh Interval in Wiew Page
rhilizeconds
‘ | Requestiddress | ResponseCode | Duration(sec) | Page Size
! r 1 http: Mlocalhost/cs’ (ruall) 0,125 1]
_ 2 http: Alocalhost/cs/themes/hawaii/style! (null] 0,937 1]
| 3 http: *localhost/csMiebResource. asd — [nul] 0,921 a
i |4 http: Alocalhost/csMiebResource awd  (rull] 0,03 a
| |5 http: Aflocalhost/cs/blogs’ () 0,921 1]
‘ [ http: Aflocalhost/cs/themes/hawaii/styled (null] 0,921 1]
‘ i 7 http: Aflocalhost/cs/medial [} 0,021 1]
_ _‘.E kttp: A Alocalhost/cs/themes/hawaiidstyled (rull] 0,921 1]
! ! _El http: Mlocalhost/csM'ebResource.asd  (null] 0,921 1]
_ |10 http: Mlocalhost/cs/forums! (ruall) 0.0 1]
| o http: *localhost/cs/themeshawaiistyle! (null] 0,03 a
| I 2 http: Alocalhost/cs/forumst/ 3. aspy (Fuall) 014 a

7. abra — FWPTT program futasa kozben

A rogzitett XML bongészési fajl teljes egészében tartalmazza a bongész6bdl a szerver felé
inditott adatokat, mint példaul az URL, GET és POST paramétereket. A terhelésgenerdlas
soran ebbdl az XML fajlbdl a program egy CH osztalyt general, amit ha futtatunk, akkor a

kordbban rogzitett forgalmat ,,Ujrajatssza”.

Mivel a program proxy szerver segitségével rogziti az interakciét a bongészével, barmely
web bongész6 alatt miikddik, nem vagyunk se Internet Explorer, Firefox vagy mas
bongész6ht6z kotve. A program elénye tovabbda, hogy a generalt osztdly, mely a
terhelésgeneralast végzi, szintén nyilt forraskédu, igy szabadon moddosithatjuk a sajat
igénylnk szerint. Mas, nem nyilt forraskddu szoftver segitségével elképzelhetetlen lenne
példaul, hogy az eredményeket egy sajat adatformatumba exportaljuk, azonban az FWPTT

program modositasaval ez is megoldhatd.
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Aldbb a program altal rogzitett XML egy részlete latszédik:

<Item>
<GSR Seri_No_="15" State_="5" In_Edit_="0" HasOrig_Vals_="0" />
<URL>http://localhost/cs/login.aspx</URL>
<Port>80</Port>
<RequestType>POST</RequestType>
<Index Null="1" />
<QueryParams>
<Item>
<GSR Seri_No_="16" State_="5" In_Edit_="0" HasOrig_vVals_="0" />
<ParamName>ReturnUrl</ParamName>
<ParamValue>%2fcs$2fforums$2fAddPost.aspx%$3fReplyToPostID%$3d5%26Quote%3dF
alse</ParamValue>
</Item>
</QueryParams>
<PostParams>
<Item>
<GSR Seri_No_="17" State_="5" In_Edit_="0" HasOrig_vVals_="0" />
<ParamName>__ EVENTTARGET</ParamName>
<ParamValue Null="1" />
</Item>
</PostParams>
</Item>

2.4.2 Ateljesitménymérés eszkozei

Bar a teljesitményadatok rogzitésére szamos eszkdz all rendelkezéslinkre, a legtobb
operdacidos rendszer sajat teljesitményrogzit6 és elemzd szolgaltatassal rendelkezik.
Méréseim soran a Windows operacids rendszerekben megtalalhato teljesitményszamlalok

adatait hasznaltam fel.

2.4.2.1 Teljesitményszamlalok

A Windows rendszerek teljesitményszamldloi (performance counters) a kiilonboz6
rendszerkomponensek teljesitményadatainak gydjtését végzik. A Windows szamos el6re
gyartott teljesitményszamlalét tartalmaz, amelyek az operacids rendszerhez tartozé
objektumok (hardver és szoftver) adataival foglalkoznak. Minden szamlalé a rendszer
meghatarozott funkcidjahoz kapcsolddik, igy taldlhatunk példaul a processzorra, a
memoriara, a lemezegységekre, rendszerfolyamatokra és szalakra vonatkozd szamlaldkat

is. Olyan szamlaldkat is hasznalhatunk, amelyek nem az operacids rendszerhez tartoznak,
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ezeket a rendszerre telepitett kiilonféle alkalmazasok hozzak létre, hogy a felhasznaldk

nyomon kovethessék az adott alkalmazassal kapcsolatos teljesitményadatokat.

A szamldlék tipusa meghatdrozza azt, hogy a szamlalé milyen szamitas eredményét adja
vissza, ha a szamitott értéket kérjik el t6le. Szamos tipus létezik, amelyek mindegyike az

aldbbi 6t csoport valamelyikébe sorolhata.

e Atlagszamlalok (Average counters)

e Kilonbségszamlaldk (Difference counters)

e Pillanatnyi érték szamlaldk (Instantaneous counters)
e Szazalékszamlalok (Percentage counters)

® Gyakorisag szamlaldk (Rate counters)

100

e e —— P T e

o) e e s = o = i e
16:15:29 16:18:30 1831 1&l&:32  16:18:33 16:18:34 16:18:35 Li:18:36  16:18:37  16:18:38  16:18:39 16: 18:40 Lils:4l  16:18:42 16:18:43 16:18:44 16:15:47

8. abra- Mérés soran osszevalogatott teljesitményszamlalok grafikonja

Teljesitményméréskor nem sziikséges az 0sszes rendelkezésre allo teljesitményszamlalot
vizsgalni, ki kell valasztani koziliik azokat, amik fontos szerepet jatszanak a mérésben.
Mads szamlaldkat kell elemezni adatbazis kiszolgald vizsgdlatakor, vastag kliens alkalmazas

vagy éppen webalkalmazas mérése soran is.

Webalkalmazasok méréséhez attekintettem, hogy mely szamldldkat érdemes vizsgalni a

kilonboz6 hibak felderitésére.

A leghasznosabb teljesitményvizsgalok webalkalmazasok mérésekor

Processor(_Total)\% Idle Time A processzor szabad er6forrasanak

mértéke
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Processor(_Total)\% Processor Time A processzor aktudlis kihasznaltsaga

ASP,NET v2,0,50727\Request Execution Time Web kérések végrehajtasi ideje

SQLServer:Databases(_Total)\Transactions/sec Adatbazis tranzakciok masodpercenként

SQLServer:General Statistics\Logins/sec Adatbazis bejelentkezések szama
Memory(_Total)\Available Memory Rendelkezésre allé memoria
ASP,NET\Requests Current Aktudlis kérések szama

2.4.2.2 ANTS Performance Profiler

Az ANTS Profiler [10] .NET alapu alkalmazdsok mérésére és elemzésére szolgdl. Az ANTS
Profiler képes barmilyen .NET nyelven irt Windows Forms alkalmazdst, ASP.NET

webalkalmazast és Windows szolgaltatast egyarant elemezni.

f¢] [ASP.NET/IS 7 Web Applicat on] htto localna=t/C iyahogs Web/Detauleasps (Line Level: All Methods) - ANTE Ferformance Profiler 41045 =S
File View Timeline Tools Help

g Clear Selected Region

[ processor Time —— JRRS [

10 Read Bytes/sec

10 Write Bytes/sec g
| Stop Profiling

—— T -~ 1 a |
— — E
Method Time (%) Time Wi
Ell Cuyah Web.Htt S| .| (HttpContext context) * 0,292/ Ii
| 1 |
IS (Collapsed methods without source, such as framework dass library methods) 1 |2
i L | cuyahoga.Web.Global.Aj ion_Begi {object sender, EventArgs e) =2 <0,001] i'
o | Cuyah Web.HttpModules.C itoryModule.Context_Begi (object sender, EventArgs ) 0,001
| mm I 3
‘ = i] C @ Display: _:an—d.nv.n.(methnasv.'lth snurce‘)‘ hd (AIIThreadé) ¥ (PI.J.t\me T+] [¥] Hide insignificant methods ‘
o 2 = ! |
'C: Wsers\zold\Documents\DownloadsCuyahoga-1. 5. 2-srciWeb'\Global . asax.cs' LineLevel Timings
Line Hit Count Avg Time (%) Time (%) ||BM Global.Application_BeginRequest - | [l |
59 | ] 7
68 protected void Session_Start(Object sender, EventhArgs e)
61 0 0,000 0,000 c
62
63 } =l
65
66 protected void Application_BeginRequest(Object sender, EventArgs e)
67 2 5,920 11,840 ]
68 // Load active modules. This can't be done in Application_Start because the Installe [T
69 // before modules are loaded.
7@ if (! (bool)HttpContext.Current.Application[*ModulesLoaded”] Al
P — - LV ST S s xo - S TR ;
Waiting

9. abra — ANTS Performance Profiler futas kozben
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Az eszkoz amellett, hogy konnyen kezelheté és haszndlata konnyen megtanulhatd,
professziondlis mdédon nyujt segitséget az alkalmazasunk lassu részeinek felderitésére.
Hasznalatdhoz nincs szikség szkript nyelv megtanulasara, vagy hasznalati Uutmutaté
olvasdsdra, és az adatok elemzését mar a mérés alatt elkezdhetjik, azok szinte valés

id6ben elérhetéek.

A mért adatok egy részének kivalasztasaban segit az id6vonal (Time line), mely tartalmazza
a rogzitett teljesitményszamlalok értékét is, és azokat diagramon megjeleniti. Ahhoz, hogy
kés6bbiekben tudjuk, hogy a rogzités alatt milyen miveleteket végeztiink, az idévonalon

cimkével [athatunk el részeket.

Emellett az elemzést nagymértékben segiti a harom kiilonb6z6 nézet: a fa, a tablazatos
illetve a grafikus megjelenités. A fa nézetben egyes fliggvények lefutasi idejét kovethetjiuk
nyomon, és a fa fokozatos kibontasaval juthatunk el alacsonyabb szintl metddusokhoz. A
tablazatos nézet tartalmazza az 6sszes mért metodus vagy fliggvény lefutasi idejét, szamat
és forrasfajljat. Futasi id6 szerint sorba rendezve régton latjuk, mely metédusok voltak a
leglassabbak. A grafikus nézet segitségével vizualisan tudjuk egyes metddusok futasi idejét

megtekinteni.

2.4.3 Az analizis eszkozei
Az analizis sordn a teljesitmény adatokat elemezziik tobbféle szempont szerint.
Megprdébalunk minél tobb értékes eredményt kigy(ljteni, és ebben sokat segitenek a

kilonboz6 eszkozok.

2.4.3.1 Visual Studio

A Visual Studio [7] is nyujt beépitett funkcionalitast adatok elemzésére. A mérés
befejezése utan egy Osszefoglald lapon tekinthetjik at a fontosabb eredményeket, pl. a
sikeres tesztek szamat, vagy a hibak okait és a valaszid6ket. A mérés kdzben rogzitett
adatokat egy SQL adatbazisba menti, igy a mérés befejezése utan barmely szamlalot djra
el6vehetlink és elemezhetlink. A program képes grafikonon is abrazolni a szamlalék

adatait, ezzel megkonnyitve az analizist.
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2.4.3.2 Microsoft Office - Excel

Ha a teljesitménytesztel6 alkalmazasok el6re definidlt tablazatainal és grafikonjainal
b6évebb informacidéra van szlikséglink, egy tablazatkezel§ szoftver és a mért adatok
felhasznaldsaval egyszerlien definialhatunk sajat diagramokat. Sajat méréseim és azok

elemzései soran is az Excel-t részesitettem el6nyben. [13]
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10. abra - Adatok elemzése Excel segitségével

A teljesitményszamlaldk altal rogzitett adatokat CSV (Comma Separated Value)
formatumba exportaltam, melyet az Excel mar meg tudott nyitni. Az altalam fontosabbnak
tartott szamldlokhoz grafikonokat készitettem, és igy a szdraz szamok helyett a
grafikonokat elemeztem. Fontos volt szamomra, hogy szabadon kombinalhattam a
grafikonokon megjelenitendd szamlaldkat, igy példaul kozos grafikonon abrazolhattam a
varakozd kérések szamat és a vdlaszid6t, vagy a processzor kihasznaltsagot és a kérések

feldolgozasi idejét.
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3 A teljesitményoptimalizalasi mérések megtervezése

A webalkalmazdsok teljesitményoptimalizalast tobb kilénb6z8 szempontbdl lehet
megkozeliteni, attdl figgben, hogy az alkalmazds mely részét és azt milyen szinten

tervezziik optimalizalni.

3.1 Ateljesitményoptimalizalas altalanos menete

Bar az egyes alkalmazdsokat mas-mas szempontbdl, mas-mas eszkdzokkel és eréforrasok

segitségével vizsgaljak, az optimalizalas folyamata mindig koz6s sémara épdl [3].

3.1.1 Tesztkornyezet meghatarozasa

Els6 Iépésben meghatarozzuk a fizikai tesztkdrnyezetet, a tesztel6k rendelkezésére allé
eszkozoket és erbforrasokat. A fizikai kornyezet alatt a hardvert, szoftvert és haldzati
beallitdsokat értem. Ha atfogd képet szerziink a tesztkdrnyezetrdl, az a késGbbiekben
megkonnyiti és hatékonyabba teszi a tesztelést, és segit, hogy pontos célokat definialjuk
mar a projekt kezdetekor. Néhdny esetben ehhez a folyamathoz Ujra és Ujra vissza kell

térniink egy projekt életciklusa sordn.

3.1.2 Teljesitménykritériumok meghatarozasa
A teljesitménykritériumok alatt els6sorban a valaszid6t, atereszt6képességet, az eréforrds
haszndlati célokat értjik. Altaldnossagban véve, a valaszid6 a felhasznald, az

atereszt6képesség a tulajdonos, mig az eréforras kihaszndlas a rendszer érdeke.

E Felhasznald elégedett Felhasznalé elégedetlen E

Letoltési id6

Felhasznali | Koovetlen | Még mindig | Afelhasznals | Felhasznalo megunja
reakcio reakcid figyeli az oldalt, turelmetlen a varakozast és
de nyugtalan kezd lenni elhagyja az oldalt

a varakozas miatt

11. abra - Felhasznalo reakcidja valaszido fiiggvényében
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3.1.3 Tesztesetek tervezése

Miutan meghataroztuk a teljesitményi kritériumokat, a tesztesetek tervezése kdvetkezik,
melynek sordn meghatdrozzuk a kulcsfontossagu forgatokonyveket (scenario), tipikus
felhasznaldi tevékenységeket, teszt adatokat, és a mérés folyaman figyelni kivant

metrikakat.

3.1.4 Tesztkornyezet beallitasa

A kovetkez6 |épésként elbkészitjiik, majd beallitjuk az el6z6ekben meghatdrozott
tesztkornyezetet, a hozza tartozé eszkozoket és az erdGforrasokat. A tesztkdrnyezet
bedllitasa soran torekedni kell arra, hogy az egyes beallitdsok a valds kdrnyezethez

leginkabb illeszkedjenek.

3.1.5 Teszt futtatasa

Ezt kovetb6en tesztel6 programok segitségével lefuttatjuk a teszteket, és er&forrds
kihasznaltsagot folyamatosan rogzitjik. A legtobb eszkdz mar a futas kozben lehetGséget
biztosit a mért adatok elemzésére és rendszer allapotanak kdvetésére. Hiba vagy nem vart

mikddés esetén a tesztet le kell allitani, és Ujrafuttatni.

3.1.6 Eredmények elemzése, tesztelés ujrakezdése

Az optimalizalds utolsé szakaszaban a kiilonb6z6 tesztesetek eredményeit egy kozos
modellbe egyesitjiik. Ha valamely modul mérése nem sikerilt, vagy az eredmények nem
egyértelmiek, finomhangolva a paramétereket meg kell ismételni a mérést. Az egyes
mérések soran szerzett informacidkat be kell épiteni a folyamatba, ha az eredmények
megegyeznek az el6re definidltakkal, akkor befejezettnek tekinthetjik a mérést. Abban az
esetben, ha még nem értik el a kivant cél, a rendszer és tesztkdrnyezet modositasaval

tovabbi mérések végezhetiink.

3.2 Teljesitményoptimalizalas bemutatasa mintaalkalmazasokon

Az el6z6ekben bemutatattam a teljesitményoptimalizalas és mérés altalanos menetét. A

tovabbiakban az elméletet gyakorlatban is kiprébdlom, ehhez kll6nb6z6
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mintaalkalmazasokon valds teljesitményméréseket fogok végezni. A méréseket a

kovetkez8 szempontok és eszkdzbk felhasznalasaval fogom végrehajtani.

3.2.1 Optimalizalas felhasznaléi szempontbol

Els6 lépésben a felhasznald szintl optimalizalas lehet8ségeit nézem at. Sok esetben a
webalkalmazas UGzemeltetéjének nem allnak rendelkezésére az architekturalis
optimalizalas és skaldzas eszkozei, illetve nincs lehetdsége forraskdd alapu analizisre (vagy
azért mert nem rendelkezik a forrdskdddal, vagy csak nincs meg a megfelel6 tuddsa

hozza).

Emellett kis koltségvetés(i projektek esetén nincs lehet6ség neves cégek teszteld, illetve
optimalizald szoftvereinek megvdasarlasara, mivel azok licenc dijai meghaladhatjak a teljes
alkalmazasfejlesztés koltségvetését. Azonban ezekben az esetekben sem hanyagolhato el

alapszint(i tesztelés és terheléses vizsgalat.

Az el6z6eknek megfelelGen egy olyan tesztkdrnyezetet tervezek kialakitani, ami egyetlen
PC-t tesz szlikségessé, illetve a teszteléshez egy ingyenes, nyilt forraskddu szoftvert fogok
hasznalni. Ebben az esetben azt szeretném kideriteni, mi az, ami megvaldsithatd ingyenes
eszkozzel, és mi az a pont, amikor a projekt egy fizetds szoftver vasarlasat teszi
szilkségessé. Feltételezésem szerint az ingyenes szoftver segitségével is el lehet végezni az

alapfeladatokat, legfeljebb kicsit kdriilményesebben, vagy nem olyan hatékonyan.

3.2.2 Optimalizalas iizemeltet6i szempontbol

Uzemeltet8i optimalizaldsnak nevezhetjilk azokat a megoldasokat, amikor a szoftver
architektura, a forraskéd vagy az algoritmusok mddositdasa helyett megprobaljuk a
rendszert kiszolgald infrastruktira mddositasaval novelni a hatékonysagot (tehat példaul

megvaltoztatjuk a haldzati topoldgiat vagy tovabbi kiszolgaldkat allitunk tizembe).

A web szolgaltatasokat megvaldsitd rendszerek altaldban kilénbozé egymiasra épild
szoftver komponensekbdl épiilnek fel. A kéréseket egy webszerver szolgalja ki, amely az
adatokat altalaban relacids adatbazisokbdl, vagy mas rendszer specifikus adatbazisbdl

kapja. A rendszert kiszolgald szoftverek (szoftverkomponensek) csak kevés esetben futnak
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egy koOzos szerver gépen, altaldban tobb kilonalld, egymas kozott nagysebességl

halézaton kommunikald gépet haszndlnak.

Kezdetben a teljesitménymérést egyszerveres kornyezetben tervezem mérni, ahol a
webszerver és az adatbdzis szerver azonos gépen taldlhatdé. A kovetkez6 lépésekben
fokozatosan finomitom a teszt elrendezést, és azt vizsgalom, hogy mi a szlk
keresztmetszet az egyes fokozatokban. Példaul, kilonvalasztom a két f6 funkcionalitast
(adatbazis és web kiszolgalds) két kulon szerverre, majd haldzati terheléselosztas

segitségével tobbszor6z6m a webszervert.

A teljesitménymeérést a Visual Studio Team Suite valtozatdban elérhet6 tesztelési eszk6zok
segitségével tervezem elvégezni. Az eszkoz képes felhasznaldi tevékenységek rogzitésére,
majd ezek alapjan terhelési profilok generdlasara. A terheléses tesztek soran kielemzem a
folyamatosan novekvd terhelés esetén a valaszid6ket, ez segit az infrastruktura szlk
keresztmetszetét megtalalni. A mért adatok alapjan mar meg lehet adni egy adott

infrastruktira és min6ségi paraméterek mellett a kiszolgalhato felhasznaldk szamat.

A kiszemelt mintaalkalmazas a Microsoft altal publikalt PetShop 4.0 [15]. Az alkalmazashoz
sziikséges infrastruktira komponenseket az Internet Information Services webszerver és a

Microsoft SQL server 2005 adatbazis-kiszolgald biztositja.

3.2.3 Optimalizalas fejlesztoi szempontbol

A webalkalmazasokat fejleszt6i szempontbdl is mérhetjiik. llyenkor rendelkezésiinkre all
az alkalmazds forraskddja, igy annak elemzésével prébdljuk a teljesitmény csdkkenést
okozd programrészeket azonositani és optimalizalni. llyen szint(i optimalizalashoz sziikség
van az alkalmazds forraskddjara, felépitésének, illetve a program nyelvének ismeretére.
Legtobb esetben ez nem okoz problémat, mert forraskdd szintl optimalizalast altalaban a
fejleszt6k a sajat kodjukon végeznek, nem pedig idegen alkalmazasokon. Abban az
esetben, ha nem sajat alkalmazast vizsgalunk, el6szér a miikodését kell megérteni, és csak

utana lehet hozzakezdeni a mérésekhez.
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A mérés soran a Cuyahoga [16] nyilt forraskédu portal keretrendszert tervezem mérni. A
Cuyahoga egy modulokbdl felépiil6 tartalomkezeld rendszer. A portalt C# nyelven irtak, de
mivel teljes mértékben tdmogatja a Mono-t, UNIX alapu operacids rendszer alatt is
Uzemeltethet6. A keretrendszer Microsoft SQL Server, PostgreSQL, és MySql adatbazis

kiszolgalokkal egyarant miikddik, adatelérési rétegben NHibernate-t* hasznal.

Els6 1épésben a Rational Performance Tester 7.0 béta segitségével terhelem a portdlt, és
megvizsgalom, hogy a keretrendszer és az egyes modulok hogyan viselkednek terhelés
alatt. Véleményem szerint lesz olyan modul mely tobb er6forrast fog haszndlni a tébbinél,

illetve miikodése kevésbe lesz optimalis.

Ezek utdan a modulok teljesitmény adatait felhasznalva ANTS Performance Profiler
segitségével forraskdd szinten is megvizsgalom a modulokat, hogy mely kédrészlet okozza

a teljesitmény csokkenést.

A vizsgalt modulok:
* Bejelentkezés
® Regisztracio
¢ Blog (Cikkek)
e Galéria
e Férum
® |Letoltések
e Statikus oldal

Feltételezésem szerint, mivel a portdl NHibernate-t hasznal az adatok elérésére, és
minden lekérdezés ad-hoc jelenik meg a kiszolgalonal (nem hasznal tarolt eljarasokat), az
adatelérés tobb id6t fog elvenni a megszokottnal, mert igy az adatbazis kiszolgalé nem tud
el6re végrehajtasi tervet késziteni. A galéria és a letdltések modul a fajlokat nem az
adatbazisban taroljak, hanem fajl szinten a webalkalmazas konyvtar hierarchiajaban, igy

nagy fajlok esetén sem lesz teljesitménybeli probléma.

'Az NHibernate egy nagy teljesitményl objektumreldcids perzisztencia és adatbazis lekérdez6 (query)
szolgdltatds. A NHibernate lehetévé teszi az objektum-orientdlt elvet kovet6 perzisztens osztalyok

létrehozasat, beleértve az asszocidciot, oroklédést, polimorfizmust, kompoziciét, kollekciét.
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4 A teljesitményoptimalizalasi mérések eredményei

Az el6z6 fejezetben a teljesitményoptimalizalast harom kilénb6z6 szempontbdl
kozelitettem meg. A kdvetkez6kben mindharom szempont esetén bemutatom a mérések
folyamatat, eredményeit és mérések soran felhasznalt eszkdzoket. Az egyes eseteket
megprobalom dgy bemutatni, hogy az mdas webalkalmazas mérésére is konnyen

alkalmazhaté legyen, és a tervezés soran leirtaktdl minél kevésbé térjen el.

4.1 Teljesitményoptimalizalas felhasznaldi szempontbol

Egyszerl webalkalmazas készitésekor sokszor nincs szilkség komoly bonyolultsagu és
komplexitdsu (ennek kovetkeztében magas koltségl) teljesitményteszteld alkalmazasok
hasznalatara. Mivel a tesztelést még nagyon egyszer(i alkalmazasok esetében sem
mell6zhetjiik, érdemese nyilt forraskddu, ingyenesen elérhet6 termékeket kiprébalni. Bar
ezek funkcionalitdsa altaldban nem Osszemérhet6 a multinacionalis cégek termékeivel,
egyszer(ibb esetekben mégis elegendéek. Az el6z6eknek megfelel6en, a felhasznald szintd
teljesitményoptimalizaldshoz az FWPTT nyilt forraskddu teljesitménytesztel§ alkalmazast

hasznaltam.

4.1.1 Tesztkornyezet meghatarozasa

A tesztkornyezetet ugy alakitottam ki, hogy a tesztel6 gép és a tesztelend6 webszerver
egyazon gépen helyezkedett el. Ennek kovetkeztében a terhelés generdlas csokkentette a
processzor teljesitményét, és igy a kapott eredmények nem feleltek meg 100%-ban a
valdsagnak. De ebben az esetben, ahol a cél az, hogy minél koltséghatékonyabban

eredményt felmutassunk, eltekinthetiink ettdl a tényez6tdél.

A kiszolgalé oldalon is ugy valasztottam meg a szoftvereket, hogy egy alacsony
koltségvetésl projektet jellemezzen. Ennek megfeleléen a webszerver egy Microsoft
Internet Information Services 5.0, ami egy Windows XP operdcids rendszer alatt fut. A

tesztelés sordan a Telligent cég nyilt forraskédd Community Server portalrendszerét
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mértem. A portal ASP.NET alapokra épiil és az SQL Server 2005 ingyenes Express Edition

valtozata szolgalja ki az adatbazis kéréseket.

4.1.2 Teszteset rogzitése

A FWPTT a rogzitéshez egy kliens oldali proxy-t hoz Iétre, és minden, a proxy-n atmend
adatforgalmat rogzit. Ehhez a béngészében be kell allitani, hogy minden http protokollu
forgalmat a tesztel6 program altal Iétrehozott proxy-hoz irdnyitson. Ezen egyszerd Otlet
eredményeként barmely, altalunk kedvelt bongész6 programot hasznalhatjuk a teszteset
rogzitésére.

(%) Kégi proxybeslitas:
HTTP-proxy: | 127.0.0.1 Park: | 10123

Ugvanazon proxy hasznalata minden proktokollbhoz

12. abra - Proxy beallitasa bongészében

Az 3dltalunk rogzitett teszteseteket XML formatumba exportdlhatjuk, igy késébb djra

felhasznalhatjuk, vagy mas programmal elemezhetjik.

4.1.3 Teljesitménymeérés egy virtualis felhasznaldval

A rogzitett tesztesetiinket kilénb6z6 terhelési beallitdsok mellett futtathatjuk. A mérés
hosszat megadhatjuk id6ben, illetve futtatasi szamban. Az alabbi beallitdas esetén a
rogzitett tesztesetet egy szalon egymas utdn 10-szer futtatja le, a kérések kozott 100
milliszekundum sziinetet tartva. A program egyszer(isége a beallitasok lapon is latszik.
Nincs mod dinamikusan novekvaé virtualis felhaszndaldi szdm bedllitasara, illetve kiilonb6z6

tesztesetek parhuzamos futtatasara sem.

E tmp_test - [Results Viewer]
¢ Options  Windaws

Mumber Of Thieads [ Pause between requests(milisec] 100 Time Line Prasy (Mot Darie)
SouceFile  [lau ted] & MumberDisteps b ||
ource File autogenerate
g " Hour and Minutes IP address ,7
> | | ™ Mumber Of Secands l— Part ’7

13. abra - Egy felhasznalds teszteset beallitasai

A teszteset futtatdsa soran az eredményeket valds idében kovethetjik, és hiba esetén

barmikor leallithatjuk.
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Fequestiddiess Fiesponze : | Duration[zec) Fage Size
|84 http: # Alocalhost/czthemes hawaiild style /D pnamics twle. aspx 200 1] EGTE
|30 http: A flocalhozt/ceforums,! 200 0.031 15576
=L http: A localhozt/cethemes hawaii style/DunamicS tule azpx 200 1] E57E
|92 http: #flocalhost/csd 200 0.046 17144
|93 http: #Alocalhost/cz/themes hawaiid styledDpnamicS twle. aspx 200 ] E57E
|94 http: # Alocalhost/cs/logout. asps 200 ] E341

14. abra — FWPTT terhelésgeneralas kozben

Mint a pillanatképen is latszik, a lap méretén kivil a valaszid6 az, amit a program
kimenetként generdl. Bar a teljesitménymérés esetén ez a legfontosabb tényezd, a
valaszid6 okdra semmilyen mas adatbdl nem kovetkeztethetiink. Nincs lehet8séglink a
programban teljesitményszamlalék rogzitésére és statisztikak, diagramok, illetve

jelentések készitésére sem.

Mivel a program nem nyujt lehetdséget teljesitmény adatok rogzitésére, ezért a Windows
feligyeleti kdzpont segitségével rogzitettem a CPU terheltségét. Mivel jelen esetben a
terhelG és a kiszolgald alkalmazas egy azon gépen helyezkedik el, fontos rogziteni, hogy a
processzor kihaszndltsaga, hogy oszlik meg az egyes folyamatok kozott, jelen esetben az

aspnet_wp.exe (Internet Information Services) és a terhel6 alkalmazas, az fwptt.exe

kozott.

100,00

290,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

—gspnei_wp

30,00

20,00 H —_—tapit

10,00 :g Eﬂg a;g II
o of o o oF of oF oF o 09 of of o o 0 0 of
o o o o o O o O o o oo oo oo oo oo 0O
o o o O o o o O O o o o o O O o O
i U T T I e S S e I I I e N T e I e N A N A B o |
el e e e T Cmmn el Ml e el e el el el el el e
L I I I B I R I I I T I I B R |
= o~ o~ o o o o o o o
el e e e T mmn e T e el e e e el e e e
L I I I B T I B I B I B I I I I |
Lo I B B I I B I I o o B B B R I B B |

15. abra — Processzor terheltség egy felhasznalés esetben
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Az el6z6 abra a processzor terheltséget mutatja a teszt futtatdsa alatt. Mint latszik a
kihasznaltsag egy felhasznalé esetén nem szamottevd, a terheltség alig emelkedett 10%

fole.

A program a teszt futtatasa kézben folyamatosan visszajelzi az egyes kérések varakozasi
idejét. A teszt Osszes http kérésének valaszidejét atlagolva megkapjuk, hogy atlagosan
mennyi id§ alatt hajt végre egy kérést a webszerver. Egy virtualis felhasznalé esetén ez

0,02348 masodperc volt.

4.1.4 Teljesitménymérés tiz virtualis felhasznaldval

Mivel az el6z6 mérés soran latszott, hogy nem okozott gondot egy felhasznald
kiszolgalasa, ezért a parhuzamos felhasznaldé szam névelése mellett dontéttem. A program
lehet6séget biztosit a pdarhuzamos tesztelésre, ehhez a futtatandd szdlak szamat kell
megnovelni. Mivel a teszt tiz parhuzamos szal mellett tul gyorsan lefutna, ezért a tesztek
szamat is megtizszereztem, aminek mar elegendének kell lennie ahhoz, hogy adatokat

elemezni tudjam.

Mumber Of Thieads [y Pause bebween requests(miizec] [0 Tirne Line
* Mumnber Of Steps |5D

Saurce File |[autogenerated]
" Hour and Minutes

= Start | " Mumber Of Seconds |

16. abra — Tiz virtualis felhasznalos teszteset beallitasai

Ebben a tesztesetben is a két fontos folyamat (aspnet_wp, és fwptt)

processzorhasznalatat monitoroztam és jelenitettem meg grafikusan Excel segitségével.
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17. abra - Processzor terheltség 10 felhasznalos esetben

A képen lathatd, hogy az elvartak szerint a terheltség megtdbbszoroz6dott az eléz6
esethez képest. A valaszid6k atlagat tekintve, ebben az esetben 0,06 masodpercet
mértem, ami korilbellil hdromszorosa az egy felhasznalds esetnek, mialatt a parhuzamos

felhasznaldk szama megtizszerez6dott.

4.2 Teljesitményoptimalizalas iizemeltetdi szempontbol

Uzemeltet8i optimalizalds soran a kiszolgdld infrastruktira moddositasaval, javitasaval

probalom noévelni a teljesitményt a mérések soran.

4.2.1 Tesztkornyezet meghatarozasa

Az dltalam 0Osszedllitott mérési elrendezés egy kiszolgdld gépet és egy tesztel§ gépet
tartalmazott. A kiszolgaldé gépen Windows Server 2008 operécids rendszeren Microsoft
SQL Server 2008 és Internet Information Services 7.0 szolgdlta ki a Microsoft Pethop 4.0
webdaruhaz mintaalkalmazast. A tesztel6 gépen Windows Vista és Visual Studio Team

System 2008 futott.
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A kiszolgalo gép Tesztel6 gép
* Dual Xeon 3.0Ghz, 4 GB memoria, ¢ Core 2 Duo 2.2 Ghz, 2 GB memodria, 100
Gigabit Ethernet Mbit Ethernet
*  Windows Server 2008 * Windows Vista
* Internet Information Services 7.0 * Microsoft Visual Studio 2008 Team Suit
*  Microsoft SQL Server 2005 — Web Test
*  Microsoft PetShop 4.0 — Load Test

4.2.2 Teszteset rogzitése
A Visual Studio Web test funkcidja segitségével képesek vagyunk rogziteni egyes

felhasznaldk tevékenységeit, mint példaul bejelentkezés, keresés vagy vasarlas.

Virtualis felhasznaldk

=== PP L
Ry 220888

Kliens

M

Szerver
18. abra- Mérési folyamat szemléltetése
Miutan a rogzitettliink egy vagy akar tobb tesztesetet, a Load test funkcid segitségével
beallithatjuk, hogy egy el6z6leg rogzitett esetet mekkora felhasznalé szammal, milyen
hosszan szeretnénk futtatni. Lehet&ségiink van egyszerre tobb eset parhuzamos
futtatasara is, igy valdsdghoz kozelibb szimulaciét készithetlink, mert a valds életben a
kiilonboz6 felhasznaldok mas és mas célbdl nézik meg az adott webportalt (web oldalt). A

konstans terhelés mellett beallithatjuk, hogy a felhasznalék szdma milyen sebességgel és




Webalkalmazasok teljesitményvizsgalata és skalazhatdsaga 36

id6kozonként valtozzon, igy akar linearisan novekvé felhasznald szamu teszteseteket
allithatunk 6ssze.

Properties - = X
Microzoft.VisualStudio. TestTools.WebStress -

10
Maximum User Count 200
Pattern Step
Step Duration (seconds) 5
Step Ramp Time (seconds) 0
Step User Count 10

19. abra- A terhelés beallitasai a Visal Studioban

A tesztelés elinditasa el6tt ki kell valasztanunk azokat a teljesitményszamldldkat, amiket
rogziteni szeretnénk a mérés soran. Az 0sszes |épés kozll talan ez igényli a legtobb id6t,
mivel nincs allandd, mindig érvényes séma, ami megadja, mely szamlalokat kell
elemezink. Tébbnyire inkabb ajanlasok vannak, hogy webalkalmazas, vastag kliens
alkalmazas vagy akar adatbazis kiszolgalas teljesitmény vizsgalta soran mely szamlalok

lehetnek izgalmasak.

4.2.3 Egyszerveres mérés

Egyszerveres mérés esetén a webkiszolgdlét (Internet Information Services) és az
adatbdzis kiszolgadlét (SQL Server 2005) ugyanarra a gépre telepitettem fel. A szerver
géphez a tesztel6 gépen futd virtualis felhasznaldk csatlakoznak interneten (helyi
haldzaton) keresztiil. Ebben a konfiguraciéban egyetlen gép végzi az 6sszes feladatot, igy
az egyes funkciok teljesitmény csokkentése hatdssal lehet a tobbi szolgaltatasra is, vagy

akar teljesen megdllithatja a mlkodést.

A teszt elinditdsa utana a felhasznaldk szama elkezdett novekedni (21. abra kék vonal), de
egy bizonyos pont utan (800 virtualis felhaszndld) a sikertelen tesztek szama (21. dbra zold
vonal) is elkezdett emelkedni. A masodik képen lathatd processzor terheltségi diagramot
elemezve azt vettem észre, hogy a kiszolgald gép minddssze korilbelll 20%-ban hasznalta
a processzort (22. abra), elenyész6 memodria kihasznaltsag mellett. Tobb végigfuttatott

teszt utan derilt ki, hogy a szlik keresztmetszetet a tesztel6 gép haldzati csatoldja
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jelentette. Mig a szerver gép gigabites Ethernet kartyaval volt felszerelve, a tesztel6 gépen
csak 100 megabites allt rendelkezésre, nagy mennyiség( virtualis felhasznalé szdm esetén

nem volt képes tobb adatot kiildeni és fogadni a haldzati csatolon.

Web and database server

20. abra - Egyszerveres mérési elrendezés

A halézati eszkozt gigabites kartyadra kicserélve, ezzel megszlintetve a szlik
keresztmetszetet, tovabb folytattam a tesztelést. Hasonldéan az el6z6ekhez, a kiszolgdld
gépet nem tudtam 20-24%-nal jobban leterhelni, pedig egy adott pont utdn a sikertelen
tesztek szama ismét novekedett. Ekkor vettem észre, hogy a tesztel6 gép CPU
kihasznaltsaga mindkett6 magon 100% kozeli, tehat a kliens gép gyenge volt ilyen nagy

mennyiség(i felhasznalo virtualizalasara.

5000 120

5000 100

—+—Felhasznalok 80 4 R
4000 - —— CPU lresjarat
sZama

——CPU Interrupt

- —m-Osszesteszt 60
5000 CPU kernel mod

40 ——— CPU processzor mod

Sikertelen teszte

—— CPU felhasznaldi mod
20 A

o

1 61116212631364146515661667176

21. abra - Felhasznalok szama és tesztek 22. abra - Kiszolgal6 processzor terheltsége
eredménye
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4.2.4 Egyszerveres mérés VirtualPC-vel

A gépek paraméterei adottak voltak — a kliens gép teljesitményét nem tudtam megndvelni
— a kiszolgalo gép teljesitményét kellett csokkentenem. A kiszolgald gépre feltelepitettem
a Microsoft Virtual Server 2005-t, és a szolgdltatasokat (web, adatbazis kiszolgdlds) egy
virtualis szamitogépre telepitettem, és konfiguraltam be. Mivel a virtualis szamitogépek
csak egy mag kapacitasat tudjak kihasznalni, nagymértékben tudtam csdkkenteni a szerver

gép teljesitményt.

Az el6z6 tesztet megismételve latszik, hogy a felhaszndlék szamanak ndvekedésével
parhuzamosan a processzor terheltsége is ndvekszik, és fokozatosan eléri a 100%-t. A
grafikonon latszik, hogy korulbelll 80 virtualis felhasznalét tudunk e konfiguracié mellett
kiszolgdlni, és a szlk keresztmetszetet a processzor jelenti. Még 100%-os processzor
kihasznaltsag mellett is elenyész6 volt a merevlemez, a halézat és processzor

kihasznaltsaga.

120 500
450
100 — 400 ¥
——— CPU megszakitdsi idd 350
80 — - mf’ 1
300 ¥
—— CPU felhasznaléi mod —Konkurrens -
50 -y 150 L] felhaszndldk szdma
AIV'M ) 200 ——Kérések
40— n F_:PU hasznalat 150 masodpercenként
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23. abra - Kiszolgalo6 processzor terheltsége 24, abra - Felhasznalok szama és kérések
masodpercenként

4.2.5 Kiilonallé web és adatbazis szerver

Latva, hogy a processzor jelenti a szlik keresztmetszetet, a két f6 funkcionalitast (web
kiszolgalas és adatbazis kiszolgalds) kilonvalasztottam két kiilonalld szamitogépre. A
virtudlis felhaszndldk a webszerverhez csatlakoznak, mig az adatbdazis kiszolgdld nem
elérhet6 az internetrdl, csak belsé helyi halézaton keresztiil, ami az el6z6 konfiguraciohoz

képest biztonsag szempontjabdl is el6relépést jelent.
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Database server

Web server

25. abra - Kiilonallo web és adatbazis szerver

Kilonboz6 teszteket futtatva egyértelm(ien kimutathatd volt, hogy a webszerver jobban ki

van haszndlna. Mig az adatbazis kiszolgalé CPU terheltségének csucsértéke csak 40% koruli

volt, a web kiszolgaloé elérte a 100%-ot.

Kettévalasztva a funkcionalitdsokat majdnem megduplazdodott a maximalisan kiszolgalhaté

felhasznalék szama,

mivel a webszerver terheltségének maximumat 150 virtualis

felhasznalé mellett érte el, ami az egyszerveres konfigurdciéhoz képest (80 f6) 88%-os

javulast jelent.
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26. abra - adatbazis kiszolgalé CPU terheltség
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v Kihasznaltsdg
\ /\/-I \ ——CPU kernel mad

135 7 9111515171921 232527129

27. abra - Web Kiszolgalo CPU terheltség
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Mivel a gépek paraméterei adottak voltak ebben a mérési elrendezésben nem tudtam

tovabbi méréséket végezni.

4.2.6 Két webszerver terhelés elosztassal

Mivel az el6z6 konfiguracié soran kiderilt, a webszerver terheltsége jelenti a szlk
keresztmetszetet, a Microsoft Network Load Balancing szolgdltatds segitségével
terheléselosztast valdsitottam meg. A terheléselosztas automatikusan szétosztja a
beérkez6 kéréseket a webszerverek kozott, igy a webszerverek szamat novelve skdlazhatd

rendszer alakithato ki. A két webszerver egy kozos adatbazis szerverhez csatlakozott.

Front end webserver

\\.
° Load Balance
X Cluster (two
servers)

Database server

Front end webserver

28. abra - Két webszerver terhelés elosztassal

K6z6s diagramon (29. dbra) dbrazoltam a harom szamitdgép terheltségét egy mérés soran.
Az adatbazis szerver (kék) terheltsége megduplazodott, terheltsége korilbeliil 60-65%-t
futott csucsértéken. Ez alatt mindkét webkiszolgald teljesitménye elérte a 100%-t. Tehat
még ebben az esetben is a webszerver processzora az a pont, ami megakaddlyozza tovabbi

felhasznaldk kiszolgalasat.



Webalkalmazasok teljesitményvizsgalata és skalazhatdsaga 41

1z0

100

B0

OB
&0

Wwebz2

40 Webl

20

] LIS, J I I O B O |

1 4 7 1013161922235 2831 343740434649 52 5558

29. abra - Két webszerver és az adatbazis szerver CPU kihasznaltsaga
4.3 Teljesitményoptimalizalas fejleszt6i szempontbodl

Fejleszt6i szempontbdl egy Osszetett webalkalmazdst mértem Rational Performance
Tester és ANTS Performace Profiler segitségével. Az elGbbi segitségével modul szinten, mig

az utdbbival forraskdd szinten vizsgaltam az alkalmazast.

4.3.1 Tesztkornyezet meghatarozasa

A méréseim soran a nyilt forraskddu Cuyahoga portdl keretrendszer teljesitményét
vizsgaltam. A méréshez Osszeadllitottam egy teszt portalt, amihez a megfelel6 modulokat
hozzdadtam. A portalt feltoltottem teszt adatokkal, hogy minden modult valés adatok

mellett tudjam mérni.

A teljesitménymérést egy egyszerveres kornyezetben végeztem, a tesztel6 és kiszolgdld
gép megegyezett. A cél az egyes modulok teljesitményének mérése volt, nem pedig a
maximalis kiszolgdlhatdé felhasznaldok szamanak meghatarozasa. Ennek fliggvényében ot

virtualis felhasznaldval jatszottam vissza a terhelést.
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c Uya hoga & MET Web Site Framework,

H
Welcome ome

Articles
Cuyahoga is anopen source MET web site framework., 1t provides

content management capabilities and has a modular approach. Static
Currently it waorks with M5 MET 2.0 with SQL Server, PostaresQL ar

MySOL as database backend, Also, from version 1,52, Mono is fully Forum
supported again, contactls
The main goal of the project is to show MET developers that there is Downloads
a different way of building web applications than the wel known
zample applicationz. although the project is targeted primarily at
MET dewelopers, anybody interested can download the source and
start playing,

Gallery

Login
Questions, remarks, suggestionsT Open a forum topic or mail to Username
mattijn [at ] boland [dot] org.

Pazzword

D Remember login

Register Reset password

30. abra — Cuyahoga portal kezdéoldala

4.3.2 Modul szintii teljesitménymérés Performance Tester segitségével
4.3.2.1 Teszteset régzitése

Olyan tesztesetet allitottam Ossze, ami a portal 6sszes moduljanak funkcionalitasat

kihasznadlja, mivel fontos, hogy minden modul teljesitményérdl adatot tudjunk gydjteni.

A teszteset rogzitéséhez létrehoztam egy Uj projektet a Rational Performance Testerben
és hozzdadtam egy Uj , Test from recording” elemet. Ekkor a mar el6z6ekben megismert
modon, megjelent egy bongész8, aminek segitségével a tesztesetet rogzitettem, a

program pedig a végrehajtott miveleteket rogzitette.
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+-led . Cuwahoga Sample Site - Home

+-Le . Cuyahoga Sample Sike - Login

+-led . Cuvahoga Sample Sike - Articles

+-led . Cuwahoga Sample Sike - Article - Comment
+-led . Cuwahoga Sample Site - Skatic

H-Lg. Cuyahoga Sample Site - Forum
+-led . Cuvahoga Sample Sike - Forum - Category
+-led . Cuvahoga Sample Sike - Farum - Yiew post
+-led . Cuwahoga Sample Sike - Farum - show reply
+-Le . Cuyahoga Sample Sike - Forum - Reply post
+-lgd . Cuyahoga Sample Sike - Downloads

+-led . Cuyahoga Sample Site - Gallery

+-led . Cuwahoga Sample Site - Gallery - album
+-Le . Cuyahoga Sample Site - Gallery- picturel
+-led . Cuvahoga Sample Site - Gallery- picturez

31. abra - Performance Tester altal rogzitett teszteset

A rogzitést befejezve megjelent egy fa struktiraban minden olyan informacié, amit a
Performance Tester rogzitett. Ekkor lehetGséglink van mddositani, torolni és athelyezni az
egyes l|épéseket. Mivel az egyes I|épések a megjelenitett oldal neve alapjan
kiilonboztethet6ek meg, érdemes az azonos oldalon, de mas-mas mliveletet kilonb6z6

névvel ellatni, hogy kés6bbiekben kénnyebb legyen az azonositas.

4.3.2.2 Teljesitménymérés

A rogzitett teszteset visszajatszdsdhoz egy , Performance Schedule” elemet adtam hozza
projekthez. A bedllitasoknal kivalasztottam, hogy el6z6ekben rogzitett tesztesetet
hasznadlja, és 6t felhasznaldt virtualizaljon. Lehet6ségem lett volna teljesitményszamlalék
kivalasztasara, illetve az IBM Tivoli rendszerekbdl szarmazd teljesitmény adatok

rogzitésére is, de ezekre most nem volt sziikségem.

4.3.2.3 Adatok elemzése

A teljesitménymérés befejezése utan egy diagramon () megjelent az egyes oldalak

(modulok) végrehajtasahoz sziikséges id6.
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Average Page Response Time for Run (Filter applied: Count Filter: 10 highest)
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32. abra — A Cuyahoga portal moduljainak teljesitménydiagramja

A mérés soran a vart eredményeket kaptam. J&l latszik, hogy az egyes modulok
teljesitménye mas és mas. A legtobb id6re a galéria modul megjelenitéséhez volt szlikség,

ezért a kod alapu elemzés sordn ezt a modult fogom alaposabban megvizsgalni.

Page Performance

cani e s g

Response Time [ms] Time [ms] Time [ms] Time [ms] |Attempts -- Rate [per |Attempts -- Count [for
-- Minimum [for Run] |-- Average [for Run] |-- Standard Deviation |-- Maximum [for Run] |second] [for Run] Run]
[for Run]
Cuyahoga Sample Site [125 147 15,66 172 0,13 5
- Home
Cuyahoga Sample Site [47 91 34,65 125 0,13 5
- Articles
Cuyahoga Sample Site |125 135 5,37 157 0,13 5
- Login
Cuyahoga Sample Site |31 53 13,98 63 0,13 S
- Article - Comment
Cuyahoga Sample Site [16 12 6,71 31 0,13 5
- Forum - Category
Cuyahoga Sample Site [15 37 24,23 62 0,13 5
- Static
Cuyahoga Sample Site |31 47 16,48 63 0,13 5
- Forum
Cuyahoga Sample Site |47 66 10,12 738 0,13 5
- Forum - show reply
Cuyahoga Sample Site [16 34 17,79 62 0,13 5
- Forum - Yiew post
Cuyahoga Sample Site |15 25 5,60 32 0,13 5
- Downloads
Cuyahoga Sample Site |93 137 43,75 138 0,13 5
- Forum - Reply post
Cuyahoga Sample Site |16 25 9,95 32 0,13 5
- Gallery- picture2
Cuyahoga Sample Site |31 75 34,7 110 0,13 5
- Gallery- picturel
Cuyahoga Sample Site |75 325 143,83 453 0,13 5
- Gallery
Cuyahoga Sample Site |78 197 96,53 344 0,13 5
- Gallery - album

33. abra — A Cuyahoga portal moduljainak teljesitménye tablazatos formaban
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4.3.3 Forraskadd szinti teljesitménymérés Performance Profilerrel
4.3.3.1 Teljesitménymérés

Az ANTS Performance Profiler segitségével tovabb folytatom Cuyahoga portdl moduljainak
mérését. A profiler futtatasa el6tt ki kell vélasztani azt az alkalmazast amit mérni
szeretnénk. Jelen esetben ez egy webalkalmazas amit IIS-ben (Internet Information

Services) hosztolunk. A program harom kiilonb6z6 szintl elemzést tesz lehetévé:

e (Csak forrassal rendelkez6 metddus szintl elemzés — leggyorsabb
e (Osszes metddus elemzése — atlagos

e Metddus és sor szintli elemzés - legrészletesebb

Jelen esetben a legrészletesebb, sor szint(i elemzést vdlasztottam, hogy a legtobb
informacié  alljion rendelkezésre. A madsodik  fulon  kivalaszthatjuk, mely

teljesitményszamlalok értékeit rogzitse a program a mérés soran.

Performance Profiler, Settings

| [Z] Application Settings | 4 Perfarmance Counters

Choose application type to profile: (7] Recently saved projects:

E .MET desktop application Wy Di\Documents and SettingsiKapui R \m2.appd
Windows service %y Di\Documents and SettingsiKapui R \ml.appd
@ COM+ server

@ 43P .NET web application (hasted in 115) -

El ASP.MET web application (hosted inweb development server)

A5P.MET web application (URLY: | http:fflocalhost/ouyshogafdef ault, asps - ﬂ
(7]

felaeli [t Ryyiete =T Liri=-|=ve| amd method-level timings; all methods (most detail)

Default timing display:  |CPU v @ Profile child processes
Server Settings and ASP.MET Account Details

IS version:  |IIS 5 (detected) - @ .MET Framework wersion: | .MET 2.0 -
[ Manually specify ASPMET account details @

Usernane: Detect Automatically

Password: |

I ,-.f_:ﬁﬁtartpmfiling H LCancel ]

34. abra — Az ANTS Performance Profiler beallitasai
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A rogzitése elinditdsa utan az id6vonalon folyamatosan kovethetjik a kivalasztott

teljesitményszamlalok értékeinek valtozasat, illetve az egyes id&szakokhoz cimkéket

s

rendelhetiink, hogy kés6bb kénnyebben lehessen azonositani.

% Processor Time - | ||| | ” | | "" |

Anonymous Reguests. ..
Bywtes Received/sec
Bywtes Sentfsec

Bwtes Tokal/sec
Conneckion Atkernpks]...

Files Rarsivedlcar

1
[ IJMI_.r'uﬂwH_hﬂ-WumLu_-ﬂ_mMMMm_h

35. abra — Az ANTS Performance Profiler id6vonalan a teljesitményszamlalok

A mérés alatt ugyanazokon a pontokon mentem végig, mint a modul szintli mérés soran.

4.3.3.2 Adatok elemzése

Alkalmazas inditasa

Az alkalmazas az els6 oldalt (webszerver inditasa utana) feltlinGen lassan jeleniti meg. Bar
ez az éles futas sordn nem okoz problémat, megnéztem miért kell 2-3 masodperc az els6

oldal megjelenitéséhez.

Global.CheckInstaller

1134 Hit count 1

96,1%

chor

36. abra —A Cuyahoga webalkalmazas inditasanak folyamata ANTS Performance Profilerrel abrazolva

Sorba rendezve a metddusok lefutasi idejét kiderilt, hogy az Application_Start esemény

kezelGjében tobb mint egy masodpercig varakozik az alkalmazas a Checkinstaller

metddusban. A Checklnstaller-t tovdbb bontva megtalaltam, hogy kozel egy masodperc
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kell ahhoz, hogy Ilétrej6jjon a kapcsolat az adatbazis kiszolgdloval. Mivel

valdszindlsithet8leg ez a legelsd kapcsolat, ezért ez normalisnak tekinthetd.

Galéria modul elemzése

Megvizsgaltam milyen metédusok futnak le a galéria modul megnyitasakor, hogy
kideritsem, miért lassabb, mint a tébbi modul. A PageEngine.Onlinit() metdédus az, ami
minden oldal betoltésekor lefut, és a LoadContent() feladata a megjelenitend6 vezérld
létrehozdsa. A LoadContent() metdédus lefutdsi idejét Osszehasonlitva a tobbi modul

idejével, a galéria modul ideje nagysagrenddel tébb.

= (4 Cuyahoga.Web.UI.PageEngine.OnInit{EventArgs e) 0,557
- i@ Cuyahoga.Web.UILPageEngine.LoadContent({) 0,433
+ 6| Cuyahoga.Web UL PageEngine.CreateModuleControlForSectio... 0,404
+ (Collapsed methods without source, such as framework class library me. .,
+ Cuyahoga.Web.ULBaseTemplate.get_Containers() <0,001
+ Cuvahooa.Web.Util.UrIHelper.Get ApplicationPathi} <0.001

37. abra — Galéria modul betoltésének ideje (0,587s)

A galéria modul Onlnit(...) metddusa 0,587 mp alatt futott le, mig az alabbi dbran lathatd

letoltések modul 0,082 mp alatt, mely korilbelll hétszeres id6kulonbséget jelent.

= Cuyahoga.Web.UL.PageEngine.OnInit{EventArgs e) 0,082
+ Cuyahoga.Web.ULPageEngine.LoadContent() 0,028
+ Cuyahoga.Web.UI.PageEngine.Load™Menus{) 0,016
+ (Collapsed methods without source, such as Framework class library methods)
+ Cuyahoga.Core.Service.5itestructure.SiteService.GetsiteBySiteUrl{string siteUrl) 0,012

38. abra Letoltések modul betoltésének ideje (0,082s)

Regular Expression

Vizsgadlva az egyes metddusok lefutdasanak idejét, meglep6dve tapasztaltam, hogy
UrlHandlerModule.ReWriteUrl(string urlToRewrite, HttpContext context) a tizedik
leglassabban lefutd metddus. Mig az el6tte allé 9 metddus mind komplex feladatot valdsit
meg, mint adatbazis kapcsolddas, konfiguracids fajl beolvasasa, vagy adatbazis verzidjanak
ellenGrzése, addig a ReWriteUrl egy regular expression (RegEx) segitségével ellendrzi, hogy

a kapott URL megfelel-e valamely, a konfiguracids allomanyban bedllitott UrIMapping-nak.
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A metddus tovabbi elemzésével kideriil, hogy a metddus RegEx.IsMatch(urlToRewrite)
sora meglepden lassan fut le, a metddus futasidejének 80%-at teszi ki. A Cuyahoga portal
Uj verzidjaban (1.5.2) ezt a hibat mar kijavitottak, ott a méréseim 0,001 mp alatt futottak

le.
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5 Ertékelés

A mérések soran sikerilt végigmennem azokon az eseteken, amit elterveztem, és azokat

az eredményeket kaptam, amit a tervezés soran elvartam.

5.1 Teljesitményoptimalizalas felhasznaldi szempontbdl

A mérés soran kiprobaltam a FWPTT nevd nyilt forraskédu terhelés generald alkalmazast.
A Community Server tartalomkezel§ rendszert vizsgaltam egy, illetve 10 konkurens
felhasznalé mellett. Az eredményen szépen latszott, hogy a valaszid6 parhuzamos
kiszolgalas esetén lassabb volt, mintha a tiz felhasznald kiilon-kiilon hajtotta volna végre a

kéréseket.

A mérés soran figyeltem, mekkora pontatlansagot jelent az, ha a terhel6 és a terhelend§
alkalmazas ugyanazon a gépen helyezkedik el. Egy felhasznalds esetben nem lehetett
megallapitani, mivel a terhelés és kiszolgalds eréforras igénye nem volt 6sszemérhets a
szerver teljesitményével. Tiz felhaszndldés esetben mar koérvonalazédott, hogy a
terhelésgeneralds a kiszolgalé gép processzor teljesitményének korilbellil 5-6%-at
jelentette, és a teljes processzor kihasznaltsag 10%-at képezte. Ennek megfelel6en a mért
adatok kevesebb, mint 10% pontatlansagot tartalmazhatnak, ha terhelé és kiszolgald

alkalmazas ugyanazon a gépen helyezkedik el.

A mérési folyamat, amit bemutattam mas kisebb alkalmazasok esetén is alkalmazhaté és
felhasznalhatd. Bar mds alkalmazas mérése esetén a rogzitett tesztesetek és az
teljesitmény célok eltérnek, a program funkcidt hasonloképpen, csak mas paraméterek és

beallitasok mellett kell hasznalni.

5.2 Teljesitményoptimalizalas iizemeltet6i szempontbadl

Uzemeltet8i szempont szerinti optimalizalds soran egy forraskdd szinten optimalizalt

mintaalkalmazast mértem ugy, hogy fokozatosan javitottam a mérési elrendezésen, az



Webalkalmazasok teljesitményvizsgalata és skalazhatdsaga 50

egyszerveres mérést6l a terhelés elosztott webszerverekig, és minden esetben

meghatdroztam a sz(ik keresztmetszetet.

Els6 esetben abba a hibdba estem, hogy a kiszolgdlé gép nagysagrenddel erdsseb volt,
mint a terhel6 gép. Emellett, egy olyan erGforrds okozta a szlik keresztmetszetet, amire
korabban nem is gondoltam volna, a haldzati csatold. A haldzati eszkozt kicserélve, a
terhel8 gép processzora bizonyult kevésnek a terhelés elGallitasara, igy megakadalyozva a

konkurens felhasznaldk tovabbi novekedését.

Miutan nem tudtam novelni a terhel6 gép teljesitményét (és nem allt rendelkezésemre

tobb gép elosztott terhelésgeneraldsra), a kiszolgalo teljesitményét vettem vissza.

Tovabbiakban a webszerver teljesitménye jelentette a sz(ik keresztmetszetet, ezért
terhelés elosztassal megduplaztam, és Ujabb mérést inditottam. Terhelés elosztas

ellenére, a két webszerver is kevésnek bizonyult tovabbi kérések kiszolgalasara.

Tovabbi mérések elvégzését nem tartottam sziikségesnek, mivel Gzemeltet6 szempontbol
nem tudtam tovabb optimalizadlni. Azonos teljesitmények mellett, koriilbelil harom

webkiszolgald adatbazis lekérdezéseit volt képes kiszolgalni egy adatbazis szerver.

Az lizemeltet8i optimalizalas soran felhasznaltam a vizszintes skaldazas tébb mddszerét is.
A bemutatott mérési folyamat minden olyan esetben hasznalhaté, ahol a skalazhatosag
ellendérzése fontos szempont, és meg szeretnék tudni, mekkora az a maximalis felhasznald

szam és valaszidd, amit egy, kett6 vagy tobb kiszolgalo segitségével biztositani tudunk.

5.3 Teljesitményoptimalizalas fejlesztoi szempontbadl

A fejleszt6i szempont szerinti optimalizalds soran el6szor egy nyilt forraskodu
portalrendszert mértem meg modul szinten Rational Performance Tester segitségével,

majd az egyes modulok forrasat is elemeztem az ANTS Performance Profilerrel.
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Ahogy a tervezés soran feltételeztem, az egyes modulok teljesitménye eltért, nem
egyforma id6 alatt hajtottak végre a kéréseket. A leglassabb modulnak a galéria bizonyult,

amit a modul megjelenitésére szolgalod vezérl6 okozott.

ElGzetesen feltételeztem, hogy az NHibernate hasznalata a teljesitmény rovasara fog
menni, mivel igy az adatbazis kiszolgadlé nem tud a lekérdezésekre végrehajtasi tervet
késziteni. Ezt megcafoltdk a méréseim, ahol az adatok lekérdezése az adatbazisbdl a kérés
kiszolgalasnak a toredékét tette ki. Ebben szerepet jatszhatott az is, hogy kevés adatot
tartalmazott az adatbazis, illetve a nagy fajlokat és képeket nem a relaciés adatbazisban,

hanem f3jl szinten tarolta a portal.

Viszont meglepben lassu részeket fedeztem fel a forrasban, mint példaul az Url RegEx
vizsgalata. A RegEx kényelmes, egyszer( és komplex szabalyokat egyarant le lehet benne
irni, de amint a mérés megmutatta ez a teljesitmény rovdsara mehet. Nem vizsgaltam,
hogy a RegEx altalanossagban lassu, vagy csak ebben a specialis kornyezetben, de ez a

teljesitmény egy portal motor részeként, ilyen koriilmények koz6tt nem elfogadhatd.

Alkalmazasok kdéd szintl optimalizalasra létezik a legkevesebb Ugy nevezett jél bevalt
gyakorlat. Nehéz minden alkalmazasra érvényes moddszert megadni, mivel az egyes
alkalmazasok nyelvben, architekturdban és platformban eltérnek, ezért az
optimalizalasukra hasznalhatd modszerek és eszkdzok is specialisak. Ennek kdvetkeztében

az altalam bemutatott mddszer is csak .Net alapu webalkalmazasok esetén hasznalhato.

5.4 Alkalmazott szoftverek osszehasonlitasa

A tesztelések sordn sikerilt tébb, webalkalmazas tesztelését és optimalizalasat elGsegit6
alkalmazast megismerem. Térekedtem ugy megvalasztani az alkalmazasokat, hogy azok a
fels6 kategdriat és kisebb komplexitasi nyilt forraskédu programokat is egyarant
képviseljék. Megismerkedtem két multinacionalis cég tesztel6 programjaval, a Microsoft
Visual Studio Team System kiadasaval és az IBM cég Rational Performance Tester

termékével. Emellett egy szabadon felhasznalhatd, nyilt forraskédd szoftvert s
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kiprobaltam, és prébaltam megallapitani, melyek azok az esetek, amikor nincs sziikséglink

draga szoftverre, hanem példaul az altalam kiprobalt FWPTT is megfelel a célnak.

A Visual Studio Team System és Rational Performance Tester hasonld képességekkel
rendelkeznek. Mindkét program esetében az a&ltalunk valasztott web bongészé
segitségével rogzithetjik a forgatokonyvet, és a felvett tesztesetet kiilonb6z6 beallitasok
mellett jatszhatjuk vissza. Mindkét alkalmazdas esetén a Windows beépitett
teljesitményszamlaloit rogzithetjiik a mérés soran, az IBM terméke tovabba lehetGséget
biztosit UNIX rstatd-bdl szarmazé adatok rogzitésére, illetve az IBM Tivoli rendszerekhez

valod kapcsolddasra.

Mig a Microsoft megolddsa .NET alapu webalkalmazasokhoz nyujt tdmogatast, a Rational
terméke a Java nyelvet részesiti el6nyben, és abban a kornyezetben nydjt lehetGséget kod
analizisre. Mivel funkcionalitdsban nem igazan lehet érdemi kiilonbséget tenni ezen a
szinten a két program kozott, a valasztasnal az dominalhat, hogy a felhaszndld a Visual

Studio-t vagy Eclipse alapu eszkézoket kedveli, ismeri jobban.

Azonban azokban az esetekben, amikor elegendd egyetlen terhelést generdld gép, és
nincs sziikség elosztott terhelésgenerdlasra, az ingyenes nyilt forraskodu eszkozok is
megfelelhetnek. Bar kezelésiik nem olyan kényelmes és egyszer(i, mint a multinacionalis

cégek termékei, hasznalatukkal hasonlé eredményt tudunk felmutatni.

Az ANTS Performance Profiler forraskdd alapu mérést tesz lehetévé oly mdédon, amire az
el6bbi eszkozok egyike sem. Amellett, hogy nagyon egyszer( haszndlni, gyorsan és
l[atvanyosan jeleniti meg a mért adatokat. Hatranya, hogy csak .NET alapu nyelveket
tamogat, és nincs mod terhelés alatti mérésre sem, mivel nincs beépitett terhelés
generdld modulja. Méréseim soran ez az eszkdz nyerte el legjobban a tetszésemet, és
hasznalataval tudtam olyan eredményeket felmutatni, amit a tébbi eszkdzzel nem tudtam,

vagy nem is lehetetett volna.



Webalkalmazasok teljesitményvizsgalata és skalazhatdsaga 53

6 Konkluzio

Egy alkalmazas teljesitmény tesztelése és optimalizdldasa mindig nagy kihivas elé allitja a
fejleszt6ket, tesztelbket és lizemeltetbket egyarant. Szerencsére a piacon nagy szamban
allnak rendelkezésre kilonb6z6 komplexitasu és funkcionalitasu programok, amelyekkel

ez a folyamat nagymértékben egyszerisithets és idGben lecsokkenthetd.

Fontos, hogy webalkalmazasok fejlesztése sordn a teljesitményt mar a kezdeti szakaszban
is figyelemmel kell kisérni, teljesitménytesztelési eseteket kell feldllitani, és ezeket a
szoftverfejlesztés el6re haladtaval mindig napra készen kell tartani. Nem szabad egyetlen
tesztesetre koncentralni, mivel ahogy a valds életben is, minden felhasznalé mas és mas,

igy a megszerezni kivant informacié és annak madja is eltér.

Az optimalizacid hianyat csak akkor érezziik, amikor sziikségiink lenne ra. De mindaddig,
mig nem allnak rendelkezésiinkre pontos teljesitmény vizsgalati adatok, nem tudjuk mit is
kellene optimalizalni, mi az, ami a teljesitmény csdokkenést okozza. Mivel az alkalmazasok
optimalizaldsa kezd szerves része lenni a szoftverfejlesztésnek, ennek kovetkeztében a
fejlettebb fejleszt6eszkozok és fejlesztérendszerek beépitett teljesitmény vizsgalati
modullal rendelkeznek, igy a legtdbb esetben nincs szlikség mas szoftver beszerzésére és

megismerésére.

Mint sajat esetemben is kiderilt, a sz(ik keresztmetszetek altaldban ott vannak, ahol a
legkevésbé szamitunk rajuk. Az esetek nagy részében a nagy terhelés alatt jelentkezé
hibakat nehéz kés6bb ismételten elSidézni, igy a problémat is nehéz megoldani. Az
altalam vizsgalt webalkalmazasok esetében is bebizonyosodott, hogy linearisan novekvé
felhasznalé szdm mellett a terhelés nem linearis mértékben novekedett. Egy bizonyos
pont felett a teljesitmény nagymértékben visszaesett, és egyre tobb kérés hilsult meg, és

futott hibara.

A webalkalmazdsok nagy része relacidés adatbazis kiszolgaldkra épil, ezen szakdolgozat

keretein belll nem foglalkoztam az adatbazis szerverek teljesitmény vizsgalataval. Bar az
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adatbazis tervezésére a kezdeti fazisban keril sor, egy rosszul megtervezett adatbazis
séma, illetve adatszerkezet hatasara altalaban csak késén deril fény, olyan késén, amikor
mar csak nagy koltségek és aldozatok aran lehet csak Gket kijavitani. Ezért kiilonosen
fontos a megtervezett adatbazis mérése, tesztelése és optimalizadlasa. A téma folytatasa
lehet az erre vonatkozé ajanlasok, moddszerek, illetve a rendelkezésre allé programok

attekintése.
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