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Sammanfattning

For den som sétter upp en interaktiv Web-tjanst 4r det viktigt att tjdnsten dr
tillrdckligt snabb. Annars riskerar den att forlora sina anvindare. Problemet ir att
det &r svért att siga vilken kapacitet ett Web-system har i forvdg. En anledning till
detta &r att ett Web-system &r uppbyggd av manga olika komponenter, som
Serverprogram, gatewayprogram, databashanterare m m. Denna rapport syftar till
att ge en arbetsmetod for att méta prestandan hos ett Web-system samt att
optimera det for att klara uppsatta prestandakrav.

For att kunna géra prestandatester krivs att vissa forutsittningar forst faststills.
Det &r bl a uppgifter om antalet anvindare, hur de beter sig vid anvindningen,
dataméngder och liknande. Utan dessa kan inga realistiska tester goras. Det basta
underlaget for att sdtta dessa forutsittning 4r att ha resultat fran systemet 1 drift
sen tidigare. Om inte detta finns s& maste uppskattningar av anvindningen goras,
négot som kan vara vildigt problematiskt.

Sjdlva testmetoden gar ut pa att anvindningen simuleras. Datorer kopplade till
samma lokala ndtverk stiller frégor till Web-systemet p4 ett sitt som forsoker
efterlikna vanliga anvindares. Web-systemet testas pé dettas sitt som en svart
lada dér alla olika komponenter testas tillsammans och inte var for sig.

Om Web-systemets prestanda inte 4r tillrdckligt bra enligt de prestandamal som
satts upp sd méste den optimeras. Varje komponent kan optimeras var for sig,

t ex antalet serverprocesser, programmeringsspraket for gatewayprogrammen m m.
Men de méste ockséd optimeras tillsammans. De ska alla anvinda gemensamma
resurser som minne och processor. Det finns manga olika variabler att ta hinsyn
till vid denna optimering.

Nar vl prestandan ar tillrédckligt bra s 4r det dags att driftsitta Web-systemet. Da
géller det att Gvervaka den for att se hur den verkliga belastningen blir. Ligger denna
ndra den kritiska belastningen 4r det dags att géra nya tester och optimeringar.
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1 Introduktion

Att 1 forvig sdga vilken kapacitet en Web-server kommer att fa dr mycket svért.
Web-serverns prestanda kan variera stort beroende pa dator, operativsystem,
serverprogram, konfiguration, storlek pd dokument m m.

En Web-server for interaktiva tjdnster, ett Web-system, bestdr av manga olika
komponenter (bild 1) som alla pdverkar prestandan. Fér ndgra av komponen-
temna, som serverprogrammet, finns det vissa mdjligheter att forutsdga paverkan
till viss del dé de alltid utfér samma uppgift. Andra komponenter ddremot, som
gatewayprogram och databas, kan ha stora variationer i paverkan beroende pa
tillimpning da olika tillimpningar kan utfora vildigt olika uppgifter. T ex ett
program som berdknar summan av vérden fran ett formuldr kriver betydligt
mindre datorkraft dn ett som gbr en sdkning i en databastabell innehallande

10 000 rader.

Databas

[N Operativ- [A_N Server- |A__N Gateway- Al
“|/ system N—V| program (N—¥| program 'I g

Web-system

Bild 1  Ett Web-system bestdr av mdnga olika program som kommunicerar med varandra.

Denna rapport beskriver en metod for att testa och optimera ett interaktivt Web-
system. I kapitel 2 beskrivs de testparametrar som forst maste faststéllas innan
relevanta tester kan goras. Nar detta ar gjort kan tester med simulerad anvédndning
goras enligt en metod som beskrivs 1 kapitel 3. Resultaten fran testerna kan anvéin-
das for att optimera de olika komponenterna i Web-systemet, vilket kapitel 4
behandlar. Kapitel 5 tar sedan upp saker att tinka pa nir systemet har tagits i
drift.



2 Faststall testparametrar

For att kunna gora realistiska prestandatester av ett Web-system s& méste forst
vissa testparametrar faststillas, som t ex antalet anvindare som ska hanteras,
dataméngder i databasen etc. Dessa uppgifter anvinds for att skapa indata for
testerna och for att verifiera att tjansten uppfyller prestandakraven. Det 4r mycket
viktigt att testparametrarna anges korrekt, eftersom nyttan av testresultaten beror
pé hur vil dessa stimmer éverens med verkligheten.

Testparametrarnas virde varierar beroende pé anvindarnas beteende, t ex hur ofta
och vilka delar av tjansten de anvander. Beteendet kan vara svart att forutsiga, sa
om det finns information fran tidigare anvindning av Web-systemet si kan denna
vara mycket viardefull.

2.1 Forutsattningar for testet

Den viktigaste parametern for testerna dr det genomsnittliga accessmdnstret for
Web-systemet, d v s hur ofta olika funktioner och dokument efterfrigas. Ett
exempel kan vara att 50% av inkommande request ar for bilder och fardiga HTML-
dokument, 20% &r for ett visst gatewayprogram som stiller frigor mot databasen,
25% for ett annat gatewayprogram som dven det arbetar mot databasen och de
sista 5% dr for ett gatewayprogram som inte behover tillging till databasen. Varje
sddan post maste sedan delas upp i ytterligare mindre delar. T ex si 4r var 10:e
request av bilder/HTML-dokument f6r en speciell bild, var 20:e for ett visst
HTML-dokument o s v. For gatewayprogrammen gérs en uppdelning pa samma
satt, fast dd uppdelat pa parametervirdena.

Det kan vara svart att ta fram ett sidant accessmonster. D4 kan gamla serverloggar
vara mycket virdefulla och anvéndas for att ta fram den statistik som behévs for
att fa fram ett relevant ménster. Annu stdrre problem blir det om accessménstret
mdste uppskattas. Foljande exempel visar hur en sddana uppskattning kan goras:

AB Smdannonser (ABS) har ett Web-system dér anvindarna kan sdka bland
radannonser. Antag att en anvindare kommer in i systemet via ABS hemsida
som bestar av ett firdigt HTML-dokument och tre bilder. Anvindaren gér
dérefter vidare till soksidan, som forutom det fardiga dokumentet innehéller
tva bilder varav den ena &r samma logotyp-bild som finns pd hemsidan. Har
gor anvandaren en sokning, med 50% sannolikhet att hon fyller i textfaltet
med ett sokord och 50% att hon inte gor det. Programmet som gor sokningen
skapar ett dokument med en lista med rubrikerna frén matchande annonser.
Med 75% sannolikhet ngjer sig anvindaren med trifflistan och viljer att titta
pé en annonsen, vilket hon gor genom att klicka pa annonsens rubrik i listan.
Detta resulterar 1 att ett annat gatewayprogram exekverar och skapar
dokumentet med annonstexten. Om anvéndaren inte hittade nigon annons i
trafflistan sd gor hon en ny sékning, denna ging med ett sokord. Anvindaren
kommer nu troligen att ndja sig med resultatlistan och véljer dérefter att titta
pé en annons.
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Frdn detta beteende sammanstélls sedan antalet requests till olika dokument
for att ta reda pa accessmonstret. Nir det giller HTML-dokumenten och
bilderna ir de enkla att rikna:

/ (hemsidan) 1
/sok.html 1
/logo.gif 2
/bildlhem.gif 1
/bild2hem.gif 1
/bild1s5k.gif 1

Ndgot svérare blir det att sammanstilla antalet requests for programmen. Till
en borjan var det 1*0,50=0,50 requests utan parameter till sokprogrammet.
Sedan var det 1*0,50=0,50 requests med sokord (virdet for detta antas inte
spela ndgon roll, diremot spelar det roll om det finns eller ¢j). Med 25%
sannolikhet gors en ny sokning med ett sékord, d v s 1*0,25=0,25 requests.
Anvindaren viéljer till slut att titta pa en annons, vilket resulterar att annons-
programmet fir en request. Sammanstillt for gatewayprogrammen blir det:

Sokprogram m ,7
parameter

Sékprogram utan 0.5
parameter

Annonsprogram 1

Tyvarr ér det inte riktigt sd har enkelt att gora berdkningarna. Lisprogrammet
cachar troligen logotyp-bilden fran hemsidan och hémtar inte den pa nytt nir
sOksidan begirs. Det skickas alltsd bara en request for denna bild. For att gora det
annu mer komplicerat sa dr det inte sikert att nagra firdiga dokument skickas
overhuvudtaget om de finns 1 ldsprogrammets cache sedan tidigare. Om det 4r s&
eller ej beror pa hur ofta anvindaren kommer tillbaka till tjéinsten.

Ett annat slags accessmdnster 4r anvindarnas nitverksforbindelser. Ldngsamma
och snabba forbindelser ger olika forutsittningar for belastningen av Web-
systemet. For en intern tjdnst kan det antas att alla anvdndare kommer ha snabba
forbindelser. Fér manga publika tjanster ddremot kommer en stor del av
anvindarna ha langsamma modemfGrbindelser till nigon Internet-leverantor.

For att Web-systemet ska belastas riktigt vid testerna sd méste databasen innehélla
samma informationen som kommer att finnas dér nér systemet ar i drift. Om det dr
stor omsittning pa informationen sa bor den dtminstone innehélla representativ
information, bdde méngd och innehall. Innehéller den for lite &r det risk att



sokningarna gér snabbare 4n de borde och belastningen dirmed blir for liten. Likasa
bor innehallet vara liknande det i drift s att sékningarna under testet belastar
systemet korrekt.

2.2 Prestandakrav

For att kunna avgéra om Web-systemets prestanda ér tillricklig méste det finnas
prestandamal. Detta &dr krav nar det géller svarstider, t ex hur linge ska anvédndaren
beh6va vénta 1 normala och vérsta fall. Olika krav kan sittas pd olika slags frigor.
Som exempel kan requests for databassokningar tillatas ta lingre tid 4n de for
bilder. Dessa virden jamfors med testresultaten for att verifiera att systemet har
den kapacitet som krivs.

Nista parameter som behdvs 4r antalet requests som kommer att genereras under
en tidsperiod. Denna kan raknas fram fran antalet samtidiga anvidndare som arbetar
mot Web-systemet vid ett givet tillfille, nimligen det nér belastningen antas vara
storst. Aven hir behdver anvindarnas beteende uppskattas. Exemplet nedan visar
hur denna berikning kan ga till:

ABS har den storsta tillstrdmmningen av anvindare vid lunchtid. Antag att
maximalt 80 anvindare arbetar med deras Web-system vid ett tillfdlle och att
anviandarna har beteendet som beskrivits tidigare. For att komma vidare
madste uppskattningar géras for hur ldnge de ldser dokumenten:

Hemsidan innehaéller vildigt lite information och anvindaren kan snabbt
klicka sig vidare till soksidan. I genomsnitt tar det 15 sek innan sdksidan
laddas. Soksidan kriver ndgot mer tankearbete, anvindarna ska ju bestimma
sig for sokvillkor, sd kanske 45 sek. Trifflistorna kan vara ritt langa, s
anvindarna far spendera en del tid dér innan de viljer att ga vidare, antag att
detta tar t ex 1 min 30 sek. Totalt blir det 2 min 30 sek = 150 sek. Fast 25%
av anvidndama gor en ny sdkning och genomgang av trifflistorna, vilket tar
ytterligare 2 min 15 sek = 135 sek. I genomsnitt spenderar darfor en
anvindare (0,75%150+0,25*%(150+135))=185 sek. Under denna tid har
anvindaren gjort 8,25 requests, d v s en request ca var 22:a sekund. 80
samtidiga anvdndare gor att ABS Web-system hanterar 80*(1/22)=3,6
requests/sekund = 13000 requests/timme.

Detta berdknade virde avgor hur méanga requests som Web-systemet méste klara
att hantera enligt de faststilla forutsittningarna i accessmonster och anvindarnas
beteende.



3 Test av Web-systemet med simulerad
anvandning

En metod for att testa Web-systemets kapacitet &r att simulera anvéndarnas
beteende. Testresultaten visar hur hért systemet tal att belastas innan det inte
klarar att hantera fler requests. Om uppmatt prestanda uppfyller de uppsatta
malen ar systemet sedan fardigt att sittas i drift eller i annat fall sd maste det
optimeras. Testresultaten kan ocksa anvindas som underlag for att géra
optimeringar.

3.1 Genomforande av test

Testet gors med hjélp av program som exekverar pa en eller flera datorer kopplade
till Web-systemet via ett lokalt nédtverk, se bild 2. Programmen belastar systemet
med requests pa samma sitt som en anvindare gor enligt det tidigare definierade
access-monstret. I testet fungerar Web-systemet som en svart lada. P4 s sitt
testas hela systemet och inte enbart de olika komponenterna var for sig. Genom att
dndra belastningen kan den simulerade anvindningen varieras:

* Variera antalet samtidiga anvandare som skickar requests till Web-systemet.
Observera att detta inte motsvarar det antalet anvindare som jobbar mot
systemet samtidigt. De simulerade anvindarna skickar hela tiden en ny request
direkt nér de fatt svar pd den tidigare.

» Variera hur accessmonstret av dokument som efterfrdgas ser ut. Se kapitel 2.

Testdator

L
==

Testdator

[~
Web-system

Testdator

Bild 2 Datorer simulerar anvindare genom att stdlla fragor ver ndtverket
mot Web-systemet for att testa dess prestanda.

Ett program som kan anvindas for att utfora ett test enligt denna metod &r
WebStone fran Silicon Graphics. Mer information om WebStone finns i kapitel
8.1

Testprogrammet kommer bara att méta svarstider och antalet uppkopplingar som
Web-systemet hinner hantera. Med hjilp av olika slags verktyg kan dven andra
delar av systemet mitas. Det kan vara hur mycket olika resurser anvinds, t ex
minne och processor, vilka program som anvinds, hur databasens konfiguration



fungerar m m. Dessa mitverktyg kors d& pA Web-systemets virddator under tiden
simuleringen pagér. Vilka verktyg som finns beror mycket p4 vilket operativ-
system och vilken databashanterare som anvinds p4 virddatorn.

3.2 Resultaten

Resultaten kommer dels frén de loggfiler som simuleringsprogrammet skapar och
dels fran métverktyg till operativsystem och databashanterare. Loggfilerna ger
information om svarstider och storlek pa de dokument som himtades. Dessa virden
kan anvéndas for att fA maximala och normala svarstider, antalet misslyckade
requests, antalet requests per sekund och storlek pa nitverkstrafiken. Métverktygen
kan anvédndas for att se hur datorns olika resurser anvints, som minne, hirddisk och
databashanterare. Dessa resultat kan anvindas som underlag for optimeringar.

Genom att gora flera simuleringar dar antalet simulerade anvéndare varieras och
dokumentblandningen hélls konstant gar det att se hur Web-systemet hanterar dkat
antal requests. Diagram 1 visar hur antalet fel, d v s requests som systemet inte
hinner besvara innan time-out ges, och den genomsnittliga svarstiden stiger med en
Okning av antalet requests per timme. Ofta kan det finnas en kritisk belastning, en
tydlig grins ndr systemet inte ldngre klarar av att hantera flera requests. Denna
syns i en snabb 0kning av antal fel, se exempel i diagram 1a, och en 6kning av
genomsnittliga svarstiden, se diagram 1b.

Antal fel
Svarstid

i 1 1 '
T T

Antal stdllda fragor/ timme Antal stillda fragor / timme

a) b)

Diagram | Hog belastning 6kar antal fel och svarstid. a) visar hur antalet fel Gkar med
antalet stillda fragor per timme. Over en viss belastning kommer alla ytterligare
Jrdgor resultera i fel vilket betyder att systemet har begrdnsad kapacitet. b) visar
hur svarstiden varierar med antalet stillda fragor. Den ékar sakta i bérjan men
blir fort lingre ndr belastningen ndr en viss grans.
Dessa kurvor kan jamforas med de uppskattade virdena for anvindningen av Web-
systemet. Ligger dessa varden under den kritiska belastningen med god marginal s&
har Web-systemet kapacitet for att hantera den tinkta anvindningen och systemet
kan tas i drift. Det ar viktigt att tdnka pa att den kritiska belastningen 4r den maxi-
mala belastningen som systemet kan hantera vid en given tidpunkt. Vid planering
av anvindningen méaste man darfor ta hdnsyn till att belastningen inte vid négot
tillfélle kan Gverstiga detta vérde.

Om virdena befinner sig nira eller bortom den kritiska belastningen betyder det att
kapaciteten inte &r, eller snabbt riskerar att inte vara, tillricklig. D4 4r det dags att
optimera Web-systemet.



4 Optimeringar

Manga olika komponenter r inblandade for att realisera databasfragor i ett inter-
aktivt Web-system. For optimal prestanda krévs att varje del 4r noga intrimmad.
Om négon komponent fungerar daligt sa r det risk att hela Web-systemet far dalig
prestanda.

4.1 Var optimeringar kan goras

Det finns flera mojliga flaskhalsar i hanteringen av en request. Serverprogrammet
som tar emot en request maste hinna att hantera alla requests, annars kdas de.
Ineffektivt skrivna gatewayprogram drar ner prestandan. En dilig databasstruktur
gor att databashanteraren far arbeta onddigt mycket. P4 alla dessa stillen kan
optimeringar goras for att prestandan ska bli s& bra som méjligt.

Serverprogrammet

Nér en request kommer till Web-systemet s4 tar ett serverprogram hand om denna.
Beroende pd dokumentnamn kan serverprogrammet skicka tillbaka ett fardigt
dokument, eller s4 kan programmet utféra nigon annan funktion for att se till

att dokumentet skapas, t ex genom att starta ett gatewayprogram.

Serverprogrammet méste kunna hantera flera samtidiga requests for att de inte ska
kdas och svarstiden ddrmed blir for 1ang. Anvindare med lingsamma fSrbindelser
till Web-systemet blockerar nya forbindelser till serverprogrammet nda tills hela
dokumentet &r dverskickat. En vanlig modell idag for att hantera minga samtidiga
forbindelser ar att flera parallella serverprocesser anvinds. Nir en request kommer
till Web-systemet sa dirigerar en huvudserverprocess den till en ledig server-
process, som tar hand om den och vintar tills hela dokumentet 4r skickat till
anvindaren innan det tar hand om en ny request. S linge det finns lediga
serverprocesser sd kommer requesten genast att behandlas, se bild 3a. Om alla
serverprocesser 4r upptagna s kommer requesterna placeras i ko tills nigon
process blir ledig vilket syns i bild 3b. En annan modell ir att inte anvinda flera
Sserverprocesser utan serverprogrammet ar skrivet for att hantera flera requests
parallellt. Denna metod ar resurssnélare och bérjar bli vanlig i nya serverprogram.

—

a)

Bild 3 Requests till Web-systemet tas om hand av serverprogram. Skuggade rutor ér
requests. I a) finns lediga serverprocesser, vilket inte finns i b) dir en requests
vdntar i kén pd att ndgon process ska bli ledigt.



For att fa ut sd mycket som mdjligt av systemet maste ett lagom antal server-
processer anvindas. Lampligt antal konfigureras efter den tinkta anvindningen och
kapaciteten hos systemets virddator. Allt for minga serverprocesser tar mycket
resurser av dator och operativsystem, och drar ddrfor ner prestandan pé datorn,
samtidigt som for fa ger ldnga svarstider men inte utnyttjar datorn fullt ut. Om
manga anvéndare har ldngsamma nitverksforbindelser behdvs fler serverprocesser
dn om de har snabba forbindelser.

Anvindarens ldsprogram etablerar en ny forbindelse till Web-systemet for varje
dokument som hémtas. Problemet ér att ett dokument som anvindaren ser i sitt
ldsprogram ofta 4r uppdelat pa flera separata dokument i Web-systemet. Varje bild
ar exempelvis ett eget dokument. En del ldsprogram kan ha flera parallella for-
bindelser till systemet och laser p4 s sitt upp ménga serverprocesser. Ett sitt att
komma runt detta finns i de senaste versionerna av lis- och serverprogrammen.
Istéllet for att anvinda en ny forbindelse for varje dokument sa skickas fler
dokument &ver en forbindelse. Detta ger snabbare dverforing och minskar lasten

pé systemet da firre uppkopplingar gérs, som alla kriver datorkraft.

Kopplingen mellan serverprogram och databas

Det finns flera sitt att integrera serverprogram och databaser. Vanligast &r att
anvénda fristdende program, s k gatewayprogram, som serverprogrammet startar
for att behandla en request frin anviindaren. Nir gatewayprogrammet exekveras
etablerar det en forbindelse till databashanteraren och stiller dérefter en eller flera
databasfragor for att hdmta information for att skapa dokumentet. Detta limnas
over till serverprogrammet som skickar det vidare till anvindaren. Gateway-
programmet avslutas nar dokumentet ar fardigskapat. Nista gdng programmet ska
anvindas startas det pa nytt.

Gatewayprogrammen kan ha stor inverkan pd Web-systemets prestanda. Om
programmen ir ldngsamma blir Web-systemet ldngsamt. Férutom att svarstiden
blir lang sé belastar programmen datorn sa att andra gatewayprogram far vinta
lingre pa gemensamma resurser som processortid och filer. Viktigt ir ocksa att
databasfragorna dr effektiva. Daligt skriven SQL-kod gér att databashanteraren far
arbeta onddigt mycket, vilket bl a paverkar exekveringen av andra gatewayprogram
som samtidigt gor s6kningar i databasen.

Programmeringsspréket som anvinds for gatewayprogrammen kan ocksa paverka
prestandan. Kompilerade program ér vanligen snabbare #n interpreterade program.
Vilken effekt detta far pd prestandan beror pa hur mycket programmet utfor.
Gatewayprogrammen innehaller normalt {3 instruktioner s4 i manga fall 4r det inget
problem att anvidnda program skrivna i interpreterande sprak. Viktigare 4r att
programspraket har en effektiv koppling till databasen.

Arkitekturen med separata serverprogram och gatewayprogram i bild 1 ir den
idag vanligaste 16sningen. Den 4r bekvim pd sd sitt att det &r enkelt att skriva och
testa nya funktioner. Nackdelen 4r att ett externt program maéste startas for varje
request, ndgot som tar mycket resurser pd virddatorn. Detta beror pé att program-
met fOrst méste laddas in fran disk och sedan gora olika initieringar, som en



uppkoppling till databashanteraren, innan sjilva bearbetningen kan sitta igdng.
Dessutom maste det resulterande dokumentet slussas via serverprogrammet
tillbaka till anvindaren, vilket blir ett extra steg.

Gatewayprogram som inte anvinds sd ofta paverkar inte systemets prestanda
nimnvirt. Program som anvinds kontinuerligt kan det déremot lona sig att gora
nagot at. En 18sning kan vara att lagga in ny funktionalitet direkt i serverprogram-
met och pa s4 sitt undvika det extra steget att starta ett externt program for varje
request. Flera serverprogram har mdjlighet att gora detta, t ex Netscapes och
Spyglass program. Via programmeringsgrinssnitt kan ny funktionalitet ldggas in 1
serverprogrammet. Referenser till ndgra sddana programmeringsgrénssnitt finns 1
kapitel 7.3.

Databas

Databasen innehaller information som gatewayprogrammen anvénder for att skapa
dokumenten. Nir gatewayprogrammen startas etableras en forbindelse till databas-
hanteraren. Flera program kan samtidigt vara uppkopplade mot databashanteraren.
Gatewayprogrammen stiller frigor mot databasen och skapar fran svaren de
dokument som sinds tillbaka till anvindaren. I databasen &r informationen
organiserad for att programmen ska kunna hitta den information de soker efter.

En daligt strukturerad databas kan innebéra avsevirda negativa effekter pé pre-
standan. Databashanteraren fér arbeta intensivare med att hitta den information
som soks. Genom en vildesignad databasstruktur gér s6kningar snabbare och
databashanteraren blir mindre belastad. Detta problem &r inte pd nigot sitt
specifikt for Web-system utan giller vid all slags anvéindning av databaser.

Databashanteraren kan oftast konfigureras pa olika sitt for att forbattra prestan-
dan. En instillning som kan paverka prestandan ir allokering av primdrminne fér
databuffertar. Mycket allokerat minne gor att mycket av informationen i databasen
kan placeras i minnet s4 att den inte behdver hamtas fran disk vid varje s6kning.
Detta gor att frigorna kan besvaras snabbare. Till minga databashanterare finns
verktyg som kan hjilpa till att beridkna hur stora databuffertar som behovs.

En del databashanterare klarar inte att manga anvindare stiller frigor samtidigt
utan att prestandan sjunker. En anledning till detta kan vara att databashanteraren
forsoker vixla mellan frigoma sa att en parallell bearbetning gors. Med for ménga
fragor s& anvinder databashanteraren mer tid at att vixla mellan frigorna &n att
besvara dem. Darfor kan det vara nddvindigt att begrinsa antalet samtidiga
anvindare som kommer 4t databashanteraren. Detta kan géras pd olika sitt:

¢ Databashanteraren konfigureras si att bara ett visst antal anvandare far sdka i
databasen samtidigt. De andra kan kdas upp eller sa kan ett meddelande séindas
tillbaka till anvindaren som meddelar att ”for manga anvindare soker just nu i
databasen, vinligen forsok igen”.

e Antalet serverprocesser begrinsas. P4 sd sitt kan bara lika ménga anvéindare
vara inne i databasen samtidigt som det finns processer. Om detta tillviga-
gangssitt anvinds sd bor tva separata omgéngar processer anvindas dir den ena



tar hand om databasfragor och den andra levererar alla andra typer av dokument,
se bild 4. Om inte detta gors kommer alla requests efter t ex bilder kdas upp om
alla serverprocesser jobbar med databasfragor. D4 drabbas denna typ av
requests bara for att antalet samtidiga databasanvindare ska minskas.

Gateway-
program

<r—1—'—> Data

Bilder och
dokument

Bild 4  Tvd omgdngar serverprocesser tar hand om inkommande requests pd olika
portnummer. Den Gvre hanterar requests som genererar databasaccesser.
I detta fall finns fyra serverprocesser som alla arbetar med requests och en
request ligger i kén. Den undre hanterar vanliga dokument och ddr finns det
lediga serverprocesser.

Hardvara och operativsystem

Prestandan beror givetvis ocksé pd den dator som anvinds for Web-systemet.
Serverprogram, gatewayprogram och databashanterare kriver alla datorresurser.
Maénga av foljande resurser kan vara inblandade och paverka prestandan:

® Primdrminnet dr for litet. Varje program tar utrymme i minnet. Om primér-
minnet tar slut sé flyttas hela eller delar av ett eller flera program ut pa
hérddisken for att gora plats for programmet som exekverar just nu. Denna
procedur tar vildigt mycket tid. Om detta hidnder hela tiden kan det vara en
anledning till kraftigt forsdmrad prestanda. Ytterligare en anledning att 6ka
primédrminnet ir for att utéka antalet databasbuffertar och p4 sé sitt snabba
upp databassdkningar.

e Hérddisken ar for langsam. Detta problem mérks framfrallt om stora delar av
databasen ligger pa disk och inte i primdrminnet. Likasa far det effekt om
program flyttas till disk tillfélligt for att géra plats for andra program i
primérminnet.

® Processorn far arbeta maximalt hela tiden och har dirfor ingen mer kapacitet att
ge. Detta kan uppsta om databasfrdgoma kriver mycket bearbetning.

e Operativsystemet ar ineffektivt eller felaktigt konfigurerat. Ofta handlar det om
att drivrutiner for nitverket inte 4r konfigurerade for den typ av trafik WWW
genererar. Hur operativsystemet fordelar minne och andra resurser mellan olika
program kan ocksa ha effekt pa prestandan.
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Natforbindelse

Den nétforbindelse Web-systemet har ut till anvindarna kan vara en begrinsande
faktor. Ett Web-system skapar framfor allt utgdende néttrafik. Fran anvindnings-
loggarna gér det att ta reda p4 hur stor néttrafiken ar vid olika tidpunkter. Om
belastningen under ldnga perioder 4r nira den totala kapaciteten méste atgirder
vidtas. Antingen kan kapaciteten pa forbindelsen dkas eller s& kan dokumentens
storlek minskas.

Olika typer av dokument skapar olika méngd nittrafik. Ett sitt att f3 ner trafiken
kan vara att minska storleken pd bilderna. Férutom att det minskar belastningen pa
nétforbindelsen sa far anvindaren upp dokumenten snabbare i lisprogrammet. Ett
annat sitt kan vara att minska storleken pa tréfflistorna frin sékningar. Langa
trafflistor &r ofta besvirliga att leta genom for anvindaren si det spelar ingen roll
att dessa kortas ned. En bittre 16sning &r att gdra det litt for anvindaren att for-
bittra sdkvillkoren for en sokning om listan skulle bli alltfor 1ang och samtidigt
bara visa de forsta triffarna.

4.2 Sammanfattning och nagra tips

For att kunna gora en ordentlig optimering av ett Web-system kriivs ingiende
kompetens om alla dess komponenter. Det viktigaste dr dock att forst ligga arbets-
insatsen dir den gor mest nytta, d v s dér chansen #r storst att gora optimeringar
med begrinsad insats, for att sedan géra mindre forbittringar om det finns resurser
tillgéngliga. Nedanstiende punkter kan ge nigra tips pa var optimeringar kan goras
for att forbattra prestandan hos Web-systemet:

* Undersok hur fordelningen av processortid ser ut. Om operativsystemet arbetar
mycket tyder det pd att processer kopieras fram och tillbaka till disk. Utdkning
av primdrminnet kan avhjélpa detta problem. Om det ir databashanteraren som
tar den mesta processortiden s kan processorn behdva uppgraderas. Om detta
inte dr mojligt kan det vara nédvéndigt att balansera systemet s4 att dven andra
program fir processortid, vilket kan goras genom att tilldta firre samtidiga
anvéndare i databasen. Om processorn aldrig arbetar maximalt kan det betyda
att antalet serverprocesser bor 6kas och/eller att fler samtidiga anvéindare bor
tillatas i databasen.

* Undersok om antalet databasbuffertar bor utdkas. Anviind eventuella verktyg
som foljer med databashanteraren.

¢ Testa programmeringssprikets koppling till databashanteraren. Skriv nigra
korta program som gor samma sak, fast i olika sprak. Gér tester med dessa for
att se om det ar ndgra storre skillnader i prestanda.

* Vilken modell anvénder serverprogrammet for samtidig hantering av frigor?
Parallell hantering utan att skapa flera processer dr mest resurssnal och har bést
mdjligheter att bli snabbast rent tekniskt sett. Annars bor ett lagom antal server-
processer anvdndas. Manga requests av stora dokument och/eller gateway-
program laser processerna under lingre tid och d& krivs ménga serverprocesser.



Det behovs dven fler serverprocesser om en stor del av anvdndarna har
ldngsamma forbindelser.

* Gatewayprogram som anvands ofta bor kanske goras som utdkningar av
serverprogrammet.

* Om databashanteraren arbetar mycket sd se dver databasstruktur och koden for
databasfragor. En optimering som kan géras 4r att anvidnda indexfiler.

e Primdrminnet &r en resurs som alla processer ska dela pa. Det kan vara en av de
viktigaste hardvaruoptimeringar att gora.

4.3 Anvandning av fler datorer

Resonemanget hittills har mest handlat om att Web-systemet bestar av enbart en
dator. De olika programmen forsoker dd konkurrera om tillgédngliga resurser.
Genom att dela upp belastningen pa fler datorer sa kan prestandan hojas. Det finns
flera olika sétt att gdra detta. Ett 4r att anvinda fler datorer som innehéller alla
funktioner och har identiskt innehall. Inkommande requests sprids mellan dem for
att minska lasten pa var och en. En annan variant &r att olika funktioner 14ggs pa
olika datorer:

¢ En dator tar hand om alla requests, d v s serverprogram, alla firdiga dokument
och gatewayprogram finns pé en dator. Databashanteraren finns pa en annan
dator som gatewayprogrammen kopplar upp sig emot for att fa svar pa
databasfragorna.

* En dator med serverprogram tar hand om alla requests som ror fardiga
dokument. Pa en annan dator finns databashanterare och serverprogram.
Alla requests som kréver tillgéng till databasen dirigeras till denna dator.

4.4 Testa pa nytt

Efter gjorda optimeringar ar det dags att testa pa nytt enligt metoden i kapitel 3.
Om resultaten nu visar att Web-systemet har tillricklig kapacitet sd ar det fardigt
att tas 1 drift. I annat fall maste nya optimeringar goras. Denna cykel upprepas tills
man ar ndjd med prestandan.



5 Web-systemet i drift

Nir Web-systemet tas i drift méste det dvervakas. Detta maste goras for att kont-
rollera den verkliga belastningen. Testerna visar bara om systemet fungerar vil i en
kontrollerad laboratoriemiljé under givna forutsittningar. De kan inte visa alla
tankbara problem. Nedan foljer ett exempel pa ett problem som inte testerna
uppticker:

Vid testning anvinds ett snabbt lokalt nitverk (10 Mbps). Antag att tjugo
anvéndare skickar requests samtidigt om olika filer med en storlek pa runt
30 kB styck och att fem serverprocesser betjanar dessa requests. Det tar
bara brikdelen av en sekund att skicka tillbaka varje fil, s kon med requests
till serverprocesserna kommer snabbt att behandlas, troligen pa nigon
sekund. Antag istillet att tjugo riktiga anviindare var uppkopplade med
modem med en hastighet pa 15 kbps och skickar samma requests. Nu skulle
det ta 300/15=20 sekunder for de forsta fem att fa svar pa sina requests,
ytterligare 20 sekunder for de fem nista, och sd vidare. Med tjugo server-
processer skulle alla bara behdva vinta 20 sekunder tills hela dokumenten var
Gverskickade. I modemfallet behvde inte varje serverprocess arbeta sirskilt
hart, de véntar den storsta delen av tiden p4 att 3 séinda nista del av filen
och systemet belastas inte nimnvirt av detta. Det kan ddremot bli problem
om tjugo anvindare med snabba forbindelser kopplar upp sig mot systemet
om tjugo kopior av serverprogrammet kors.

Detta och andra problem kan vara nést intill oméjliga att f3 reda pa. Dirfor gar det
inte att lita pa att testerna visar p4 alla prestandaproblem. Med 6vervakning kan
ndgra problem kanske fingas upp.

5.1 Analysera

Genom att analysera loggama frén serverprogrammet under tiden systemet &r i
drift gér det att fa ut en hel del anvindbar information. Bl a gér det att méta den
verkliga belastningen av systemet. Detta géller bide fordelningen av olika doku-
ment samt hur mycket de anvénds. Ett anvindningsomride for informationen kan
vara att uppdatera de uppskattade testparametrarna med de verkliga. Genom att
gora nya tester med denna indata sa blir resultaten vid test av, den kritiska belast-
ningen bittre 4n tidigare.

For att analysera serverloggarna finns flera program tillgingliga. De presenterar
framfGrallt statistik pa vilka dokument som himtas men dven hur mycket
information som skickats. I kapitel 6.3 finns referenser till olika analysprogram.

5.2 Nya optimeringar och tester

Om den dagliga dvervakningen visar att den verkliga belastningen ligger néra den
simulerade kritiska belastningen s& maste nya optimeringar och tester géras tills
prestandamélen éter dr uppfyllda. P4 samma sitt kan nya tester géras om forut-
séttningarna dndras. Exempelvis om nya funktioner liggs in, ny layout m m.
Detta ger nya virden for den kritiska belastningen.
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6 Program for test och optimering

Som hjélp vid testning och optimering finns olika program tillgingliga. Hir finns
nigra exempel pa ndgra sddana som kan anvindas. Flera av dem kan himtas ner via
Internet.

6.1 Testprogrammet WebStone

WebStone ir ett prestandatestprogram fran Silicon Graphics. Sjilva testprogram-
met fungerar enbart pd Unix-datorer. Web-systemet kan diremot vara av vilken
typ av dator som helst, bara den 4r kopplad till samma lokala nitverk. Mer
information om WebStone finns p4 adressen

jattp://www.sgl.com/Products/ WebFORCE/ WebStoned

6.2 Prestandaverktyg for operativsystem och
databashanterare

Verktyg for prestandamétningar och -optimeringar ér beroende pa operativsystem

och databashanterare. For mer information om dessa hinvisas till dokumentation

och annan tillgénglig litteratur for dessa.

6.3 Analysprogram for serverloggar

Det finns manga program for att analysera serverloggar. Tabellen nedan innehaller
nédgra exempel:

- ent over anvandning per tidsenhet, ttp./:www.emcom/sq are/
varifrdn anvéndarna kommer, vilka dokument som hiimtats | getstats/getstats html
m m. Parametrar fran formulér eller frén kommandoraden.

analog Liknande getstats. [T WwWW Statstab.canag. uk/

~sretl/analog/

gwstat Grafer som visar anvindningen av Web-servern. http:/dis.cs.umass.edw/stats/
gwstat.html

Information om andra liknande analysprogram finns p4 Yahoo:

ptip://www.yahoo.com/Computers_and_Internet/Internet/World Widd Web/
HTTP/Servers/Log_Analysis_Tools
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7 Referenser

P4 Internet finns en del information som rér prestanda for Web-servrar. Har 4r en
forteckning 6ver dokument som anvénts till denna rapport

7.1 Testning

Dessa dokument handlar om olika testmetoder och varfor man ska gora

prestandatester.

World Wide Web Server Benchmarking

http://www.sg1.com/ Poucts/ WebFORCE/W btone/

World Wide Web Server Performance

ffp77www.sun.convggi-bin/show?sun-on-net/

Sun.Internet.Solutions/performance/index.html

Why is a performance Web server important?
WebForce FAQ

JIWWW.SE1.CO roduc 5 tm

#whyserver

aq.

7.2 Prestandaresultat

Det har gjorts nigra prestandatester av olika serverprogram och olika serverdatorer.
Detta dr ndgra av dem:

ormance Benchmar
Using APIs and CGIs

ests o

nix Web Servers

pttp://home.netscape.com/comprod/ scrvccntra
performance_whitepaper.html

Open Market Secure Webserver 1.1 och Netsite
Commerce Server 1.12

pup://www.zdnet.cony~pcweek/sr/ 1 1 [ 3/tsecure.htm]

Performance of Several HTTP Demons on an HP 735
Workstation

pfp7/www.ncsajuiuc.edu/InformationServers/
Performance/V | .4/report.html

WebSite Performance Analysis

[T/ websiTe.ora.convdeveorner White/wsperf. html

7.3 Programmeringsgranssnitt for serverprogram
Funktionaliteten kan utdkas av anvdndarna i ndgra serverprogram. For att gora

' THE NSAPI VERSUS THE CGI INTERFAC

detta mojligt har leverant6rerna skapat programmeringsgrénssnitt till programmen.

Iﬁ ﬁﬁ?.‘ Eome.nefscape.coiiﬁnewsre!FsEDnsapt VS Cglﬁﬁiﬂ

Spyglass Server Application Development Interface

[ttp77www.spyglass.conytechspec/adi_spec.him]

THE NETSCAPE SERVER API

|Iiftf3:77 Home.ne Escape.coiiﬂnewsreﬂ Std/server apt.[iﬁffl
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