UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA — UTFPR
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS

REGIS EDUARDO WEIZENMANN GREGOL

RECURSOS DE ESCALABILIDADE E ALTA DISPONIBILIDADE PARA
APLICACOES WEB

TRABALHO DE DIPLOMAGCAO

MEDIANEIRA
2011



REGIS EDUARDO WEIZENMANN GREGOL

RECURSOS DE ESCALABILIDADE E ALTA DISPONIBILIDADE PARA
APLICACOES WEB

Trabalho de Diplomagdo apresentado a
disciplina de Trabalho de Diplomacgao, do
Curso Superior de Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas -
CSTADS - da Universidade Tecnolégica

Federal do Parana - UTFPR, como
requisito parcial para obtencao do titulo de
Tecndlogo.

Orientador: Prof. Me. Fernando Schiitz.

MEDIANEIRA
2011



Ministério da Educagao

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Diretoria de Graduacao e Educacéao Profissional rPR
Curso Superior de TeCnOIogia em Ané“se e UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Desenvolvimento de Sistemas

TERMO DE APROVACAO

Recursos de escalabilidade e alta disponibilidade para aplicacoes Web

Por
Régis Eduardo Weizenmann Gregol

Este Trabalho de Diplomacao (TD) foi apresentado as 09:10 h do dia 25 de
novembro de 2011 como requisito parcial para a obtengao do titulo de Tecndlogo
no Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas, da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Medianeira. Os
académicos foram arglidos pela Banca Examinadora composta pelos professores
abaixo assinados. Apés deliberacao, a Banca Examinadora considerou o trabalho

aprovado com louvor € mérito.

Prof. Me. Fernando Schiitz Prof. Me. Paulo Lopes De Menezes
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Orientador) (Convidado)
Prof. Nelson Miguel Betzek Prof. Juliano Lamb
UTFPR — Campus Medianeira UTFPR — Campus Medianeira
(Convidado) (Responsavel pelas atividades de TCC)

A folha de aprovacéo assinada encontra-se na Coordenacao do Curso.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais e familiares que estiveram sempre dispostos a me ajudar e

sempre me encorajaram para seguir em frente.

Aos meus professores, que contribuiram com os ensinamentos dos quais
sempre lembrarei. Se hoje tenho a fonte do saber e a motivagcdo para aprender,

devo muito a eles.

Ao meu professor orientador e amigo Fernando Schitz, o qual teve
importante participacédo na realizacdo de muitos dos meus projetos, me incentivando

e motivando sempre.

Ao meu veterano e amigo Luiz Eduardo Kowaslki que compartilhou as idéias

sobre esse assunto e sempre esteve disposto a me ajudar.

Ao meu supervisor de estagio e amigo Diorgenes Felipe Grzesiuk que me
ajudou na configuragdo dos servidores.

Aos meus amigos Leandro Augusto de Carvalho e Victor Téo que se
disponibilizaram em varios momentos para ler e dar opinibes sobre a

fundamentagéo desse trabalho.



“O resultado deve ser raro, o0s
ingredientes tém de ser simples.”
Paulo Leminski



RESUMO

GREGOL, W. Régis Eduardo. Recursos de escalabilidade e alta
disponibilidade para aplicagbes Web. 2011. Trabalho de conclusao de curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Medianeira 2011.

Com a expansdao da tecnologia e o crescente acesso as aplicacoes
existentes na Internet, torna-se um desafio manté-las disponiveis o tempo
todo.

Este trabalho tem como finalidade demonstrar na teoria e na pratica o uso de
recursos para escalar uma aplicagédo Web e obter uma alta disponibilidade da
mesma. Tais recursos podem ser aplicados diretamente na aplicagdo, por
exemplo, com a utilizacdo do Ajax ou também podem ser aplicados na
arquitetura de servidores que irdo disponibilizar a aplicagdo, podendo utilizar
conceitos de escalabilidade vertical, clusterizagao e escalabilidade horizontal.
Além disso, demonstrar técnicas para aumentar o desempenho da aplicagao
Web.

Palavras-chave: Clusterizagdo. Balango de Carga. Desempenho.



ABSTRACT

GREGOL, W. Régis Eduardo. Recursos de escalabilidade e alta
disponibilidade para aplicagbes Web. 2011. Trabalho de conclusao de curso
(Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas), Universidade

Tecnologica Federal do Parana. Medianeira 2011.

With the expansion of the technology and increasing access to existing
applications on the Internet, it becomes a challenge to keep them available all
the time.

This work aims to demonstrate in theory and in practice the use of resources
to scale a Web application and get the same high availability. Such features
can be applied directly to the application as the use of Ajax but can also be
applied to server architecture that will provide the application and can use
concepts of vertical scalability, clustering, and horizontal scalability.
Furthermore, demonstrate techniques to increase Web application

performance.

Palavras-chave: Clustering. Load Balance. Performance.
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1 INTRODUCAO

As informagbes nunca estiveram tado proximas das pessoas apos a
popularizacdo da Internet, que é fonte de conhecimento, entretenimento, e
integracdo social. Ela se tornou um grande ambiente de desenvolvimento de

solugdes.

O numero de brasileiros com mais de dois anos de idade que acessaram a
Internet a partir de suas casas ou trabalho atingiu a marca de 43,2 milhdes
de pessoas em margo. Isso representa um crescimento de 4,4% em
comparagao com més de fevereiro e um aumento de 13,9% em relagéo ao
mesmo més de 2010. (VEJA DIGITAL, 2011).

O crescimento no acesso a Rede motivou a criacdo de muitos sites e
aplicativos atraentes, tais como redes sociais como o Facebook, Google+, Twitter e
muitas outras existentes. Segundo dados da consultoria comScore, 0 Facebook teve
mais de 141 milhdes de visitantes no més de junho. Em todo o mundo ele possui

mais de 500 milhdes de usuérios cadastrados (G1, 2010).

Com tantos acessos a aplicacdes disponiveis na Internet, é indispensavel que
os aplicativos sejam capazes de escalar uma grande demanda de usuarios, acessos
e transacdes que possam ocorrer. Sendo assim, os desenvolvedores devem se

preocupar para que seus sistemas tenham escalabilidade.

A escalabilidade é uma caracteristica que indica a habilidade de um aplicativo
estar preparado para crescer e manipular uma grande porcao de trabalho (Gomes,
2010).

Ela pode ser considerada um requisito ndo funcional de arquitetura de
software e dependendo da necessidade de um cliente, e acesso de usuarios, pode

se ter uma aplicacao escalavel em alta ou baixa disponibilidade (Almeida, 2008).

Aliado a escalabilidade, uma aplicagdo Web deve ter um bom desempenho,
pois de nada adianta escalar uma aplicacdo se a mesma néo tiver um desempenho

que atenda as necessidades do usuario.
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OBJETIVO GERAL

Desenvolver, como estudo experimental, um sistema Web de microblogging

com o intuito de demonstrar técnicas que podem ser utilizadas visando a

escalabilidade em um projeto on-line.

1.2

1.3

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

. Desenvolver um referencial teérico sobre escalabilidade, tecnologias
Web e desempenho de sistemas on-line;

. Analisar e projetar o estudo experimental,

. Desenvolver uma aplicaggo Web que servira como estudo

experimental, implementando nesta os mecanismos de escalabilidade;

. Testar na pratica a escalabilidade da aplicacdo apos a utilizagdo dos

recursos de otimizacao;

. Apresentar os resultados obtidos.

JUSTIFICATIVA

Na era da informacdo, onde as tecnologias surgem freqientemente e de

maneira muito rapida, o avango das aplicacdes existentes na “nuvem” vem se
expandindo (Silva, 2006).

Segundo Steppat (2009) “Nas grandes aplicacbes Web é cada vez mais

comum a quantidade de informagbes ser enorme, e ainda temos uma certeza:
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amanha teremos mais dados para armazenar. Como lidar com isso de maneira

eficiente?”

Independente dos recursos tecnolégicos a serem utilizados no
desenvolvimento de uma aplicagdo Web, € necessério prever que uma aplicagao
pode crescer.

Por volta do ano de 2008, gerou-se uma discussdo sobre o microblogging
twitter que era fendbmeno na Internet. Ele parecia estar sofrendo altos indices de
popularidade e teria crescido demasiadamente, com isso, a aplicagdo ficava
indisponivel para o acesso de usudrios. (Galves, 2008).

Segundo Noronha (2010) “Sistemas modulares e escalaveis oferecem o0s
beneficios da maior agilidade e a habilidade de implantar os recursos necessarios

quando novas oportunidades aparecem e as condi¢cdes sao alteradas.”

Para atender uma demanda crescente de uso e de informagdes faz-se
necessario a adogcdao de certos recursos que visam propiciar uma maior
escalabilidade da aplicagdo. Tais recursos podem ser utilizados de diversas
maneiras, como fisicos, com aumento de hardware de um servidor para atender a
demanda, ou podem ser logicos, como a clusterizacdo da aplicagdo ou uma
reestruturagdo de cdodigo para melhor desempenho. Com isso, pode se obter uma

aceitagdo maior de uma aplicagao perante aos usuarios.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho possui cinco capitulos, sendo que o primeiro trata sobre
a contextualizacao do tema abordado e também define os objetivos e a justificativa

do projeto.

O segundo busca fornecer um conceito tedrico sobre os recursos que foram
utilizados no desenvolvimento do mesmo, como escalabilidade vertical,

clusterizagao, escalabilidade horizontal.
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O capitulo seguinte demonstra um estudo experimental, onde foi verificado na
pratica as solugbes para utilizar recursos de escalabilidade na aplicacao

desenvolvida.

No quarto capitulo é feita a concluséo final sobre o trabalho e as sugestdes

para trabalhos futuros.

Por fim, o ultimo capitulo contém as referéncias bibliograficas que foram

utilizadas para embasamento teérico do projeto.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem como objetivo fornecer um referencial teérico sobre os
recursos utilizados para o desenvolvimento do estudo experimental. Os conceitos
abordados s&o: escalabilidade vertical, escalabilidade horizontal, balan¢o de carga,

clusterizacao, entre outros recursos para escalar aplicacdes Web.

2.1 ESCALABILIDADE EM APLICACOES WEB

Em 1990 a World Wide Web (a Web) foi construida sobre uma infra-estrutura
fisica da Internet, ela mudou radicalmente a disponibilidade de informacao,
possibilitando a disseminacao da informagao de forma digital (Levene, 2010). De 14
pra ca, o rapido avanco tecnoldgico fez com que fosse indispensavel a utilizacao de
aplicacoes Web nao so para buscar informagdes, mas também para a realizacao de
tarefas online, onde muitas pessoas preferem acessar aplicativos na “nuvem” do

que instalarem em seus computadores (Lingham, 2007).

Com um grande numero de acessos a Web, torna-se indispensavel
desenvolver solugdes eficientes e que estejam disponiveis mesmo com aumento de
acessos simultaneamente em um sistema. Nesse contexto, se encaixa a
escalabilidade, uma aplicacado Web deve estar bem projetada para suprir a

demanda de acessos em grande fluxo.

A escalabilidade pode ser definida como “a facilidade com que um sistema ou
componente pode ser modificado para atender a area de um problema”. Ela nao
esta contida em velocidade de um sistema. Desempenho e escalabilidade séo
conceitos diferentes, um sistema pode ter um alto desempenho e ndo escalar,
consequentemente, pode se ocorrer o inverso. Também ndo restringe quanto a
linguagem de programagéo utilizada para o desenvolvimento de um sistema.
(Henderson, 2006).
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Projetar aplicagdes escalaveis, pode depender de varios fatores. Ao

incorporar limites fisicos pode-se considerar:
. Escalabilidade horizontal;

. Escalabilidade vertical.

2.1.1 Escalabilidade Horizontal

Entende-se por escalabilidade horizontal (scale out) adicionar nés a uma
arquitetura de sistema. Para Ferreira (2010) “adicionar um novo servidor e um
sistema de software que permita a distribuicAo do trabalho entre multiplas

maquinas”.

A Figura 1 demonstra um exemplo:

Figura 1 - Esquema de Escalabilidade Horizontal.
Fonte: GoGrid (2010, p.06).

Escalar horizontalmente é acoplar varias maquinas individuais
compartilhando o0 mesmo recurso e fazendo o mesmo trabalho, servindo a mesma
aplicacao. (GoGrid, 2010).
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2.1.2 Escalabilidade Vertical

Entende-se por escalabilidade vertical (scale up) aumentar o processamento
do hardware de um servidor apenas, adicionando mais recursos como memoria ou
um disco rigido mais rapido para atender uma demanda crescente de requisigoes e

armazenamento em uma aplicagéo. (Ferreira, 2010).

A Figura 2 ilustra 0 esquema de escalabilidade vertical.

Figura 2 - Esquema de Escalabilidade Vertical.
Fonte: GoGrid (2010, p.06).

Por outro lado, ndo necessariamente deve-se adicionar recursos de hardware
ao servidor, pode-se também substituir o servidor antigo por outro mais potente,
mais novo. (GoGrid, 2010).

2.1.3 Balango De Carga e Alta Disponibilidade

O balanceamento de carga pode ser definido como a divisdo de uma
quantidade de trabalho entre dois ou mais servidores. Também pode ser definido
como processo de distribuicdo de solicitagdes de servicos em um grupo de
servidores. (Natério, 2011).
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A distribuicdo de tarefas consiste em aumentar a escalabilidade adicionando
mais servidores em uma arquitetura de rede. Também melhora o desempenho de
processamento, pois em uma estrutura balanceada de carga pode-se direcionar as
solicitacbes de servico para servidores que estdo com pouca carga de trabalho.

Com isso, se obtém uma aplicagdo com alta disponibilidade. (Natario, 2011).

A Figura 3 demonstra um exemplo de balanceamento de carga:

Balanceamento de Carga

Requisicio .._. -i
'Legenda: |

Balanceador de
‘arga
Aplicagio
Replicada

Figura 3 - Balanceamento de carga.
Fonte: SourceForge (2010).

O balanceamento de carga tem ligagao direta com a disponibilidade de uma

aplicacao.

Disponibilidade: E a capacidade do sistema em responder as requisicdes
feitas pelos clientes (usuarios, outros sistemas, monitoramento) conforme
as regras que sao estabelecidas para cada sistema. Ou seja, é capacidade
do servigo estar disponivel quando requisitado, e com capacidade de
resisténcia a falhas. Podemos medir/classificar a disponibilidade em baixa,
média e alta, e 0 que determinara os valores para esta classificagdo serao
0s requisitos do proprio sistema. Exemplificando, um sistema WEB, pode
ser classificado como de Alta-Disponibilidade e com os valores de
disponibilidade em 24X7 (vinte e quatro horas por dia e sete dias por
semana) devendo estar “on-line” e respondendo as requisigoes
continuamente e sem interrupgado durante todo o seu ciclo vida dentro dos
parametros definidos como limites e tolerancia pelo sistema.
(SOURCEFORGE, 2010).
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Utilizando balanceadores de carga, pode-se ter aplicacoes ja desenvolvidas
trabalhando de forma isolada e paralela disponibilizando o conteddo da aplicacao
com mais garantia. (SourceForge, 2010).

2.1.4 Clusterizacao

Para entender os conceitos de clusterizacdo, deve-se entender o conceito

basico de Cluster.

Segundo Alecrim (2004) "Cluster pode ser definido como um sistema onde
dois ou mais computadores trabalham de maneira conjunta para realizar

processamento pesado.” Ou seja, os computadores trabalham como se fossem um.

A Figura 4 demonstra um esboco de clusterizagdo de aplicagbes Web.

Cluster de Aplicagdes

Fequisigio

Lependa:

Servidor de
Aplicagoes

Figura 4 - Cluster de aplicagées Web.
Fonte: SourceForge (2010).

A clusterizacdo de aplicacbes pode ser considerada uma evolugdo do
balanceamento de carga, pois permite o balanceamento e a integragéo da aplicagao
replicada. Ela consiste em montar um cluster com varios servidores de aplicacao,

podendo estar no mesmo equipamento. Os servidores podem compartilhar alguns
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recursos, porém cada servidor atendera suas préprias requisicées. (SourceForge,
2010).

2.2 A LINGUAGEM RUBY

Ruby €& uma linguagem balanceada entre programacao funcional e
imperativa, inspirada em outras linguagens de programagao como Perl, Smalltalk,
Eiffel, Ada e Lisp. Foi criada por Yukihiro Matsumoto ou simplismente “Matz” em
1995 no Japao. (Lang, 2011).

Segundo Oliveira (2005) “Ruby é uma linguagem de script interpretada para
programagao orientada a objetos de um modo facil e rapido”. Ela é open source, o
que significa que tem seu cdodigo fonte aberto, e possibilita que programadores
possam desenvolver melhorias e outras funcionalidades para a linguagem, é

também totalmente gratuita e segue a licenca MIT".

Em Ruby tudo é objeto, isso a diferencia de muitas outras linguagens que
possuem tipos primitivos como numeros. Também ndo é necessaria a declaragao
de variaveis, pois ela usa convencdes simples de nomenclatura para designar o

escopo de variaveis. Suas variaveis podem ser declaradas como:
. Global: Utiliza-se o caractere cifrao, exemplo: “$var”;

. Local: Pode-se definir uma variavel local utilizando o seu nome,

exemplo: “var”;

. Instancia: Uma variavel de instancia pode ser declarada com a

utilizag@o do caractere arroba, exemplo: “@var”.

Para atribuir valores a uma variavel utiliza-se o caractere que representa

igual. Exemplo: “var = 50”.

! Licenga que concede permisséo de titulo gratuito, para que qualquer pessoa obtenha uma cépia
deste software e arquivos de documentagao associados a ele. (OSI, 2011).
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2.3 O FRAMEWORK RUBY ON RAILS

O Rails foi desenvolvido em julho de 2004, com o objetivo de permitir
desenvolvimento agil, com poucas linhas de cédigo, tendo uma alta produtividade,

possibilitando gerar bons resultados em uma aplicacao Web.

Segundo Hansson e Thomas (2008), “O Ruby On Rails é um framework que

torna mais facil desenvolver, instalar e manter aplicativos Web”.

Rails é também chamado de meta-framework porque surgiu de uma unido de

alguns frameworks. Dentre eles:

. Active Record: Em Rails, pode ser considerado um framework que

contém mapeamento objeto-relacional, entre a aplicacédo e o banco de dados;

. Action Pack: framework que visa gerar as Actions Views (onde vao os
cédigos HTML, XML, Javascripts, e outros), e os Actions Controllers

(responsavel pelo controle de regras de neg6cio);

. Action Mailer: framework responsével por disponibilizar servico de
entrega e recebimento de emails, capaz de realizar diversas operac¢oes

apenas com chamadas de entregas de correspondéncia;

. Active Support: framework que contém colegcdes de diversas classes
e extensdes de bibliotecas, consideradas Uteis para uma aplicacdo em Ruby
On Rails;

. Active WebServices: framework que prové uma maneira de publicar

APls que se comuniguem com o Rails.

O Ruby On Rails, seque o principio DRY (Don’t Repeat Yourself) que
significa “ndo se repita”. Este conceito visa aumentar a produtividade do
desenvolvedor, fazendo com que nao seja preciso repetir cddigos em sua aplicacao.
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2.4 AJAX ON RAILS

Segundo Niederauer (2007) “A palavra Ajax vem da expressao Asynchronous
JavaScript and XML. E o uso sistematico de JavaScript e XML (entre outras
tecnologias) para tornar o navegador mais interativo com o usuario, utilizando-se
solicitagbes assicronas de informacdes.” O autor ainda completa que “podemos
utilizar o Ajax para fazer uma solicitacdo ao servidor Web sem que seja necessario

recarregar a pagina que estamos acessando.”

De modo tradicional (sem Ajax) uma requisicdo HTTP a uma pagina da Web
acontece de forma direta entre cliente e servidor. A Figura 5 esboga um exemplo de

uma requisicao tradicional.

Client

| Server I

Figura 5 - Requisicdo cliente-servidor modelo tradicional.
Fonte: Raymond (2006, p.02).

Diferentemente do modelo tradicional, suponha-se que um cliente requisite a
acao de um formulario em uma pagina Web. Ele ndo precisa esperar que a pagina
seja recarregada, pois 0 modelo Ajax se encarrega de enviar somente a requisicao
do formulario ao invés da pagina completa. O tempo de espera do usuario é
praticamente zero (Raymond, 2006).

A Figura 6 demonstra um exemplo de requisicdo com Ajax.
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(lient
User Interface Layer

Ajax Layer

Server I

Figura 6 - Requisicdo cliente-servidor modelo Ajax.
Fonte: Raymond (2006, p.03).

Pode se observar na Figura 6 que quando uma acgéo é disparada pelo cliente
ao servidor ela & primeiramente entregue a camada de Ajax. Essa se responsabiliza

por interagir com o servidor buscando somente a resposta a solicitagéo.

25 MYSQL

Segundo Buyens (2002) “MySQL é um software de banco de dados que
suporta a linguagem de consulta de banco de dados chamada SQL. A SQL é um
padrao de comunicagdo com banco de dados.” Também pode ser considerado um
servidor de banco de dados, contém um conjunto de APls robusto, pois suporta
varias linguagens de programagdo como C, C++, Eiffel, Java, Perl, PHP, Python,
Ruby e muitas outras. (Buyens, 2002).

Para Muto (2004) “O banco de dados MySQL pode ser considerado um dos
projetos de softwares de origem mais quente desde o Linux”. Pois compete
seriamente com os maiores sistemas de banco de dados existentes no mercado.
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O banco de dados MySQL se tornou a base de dados mundial de cédigo
aberto mais popular por causa de seu alto desempenho, alta confiabilidade
e facilidade de uso. E também o banco de dados de escolha para uma nova
geragao de aplicagdes construidas na pilha LAMP (Linux, Apache, MySQL,
PHP / Perl / Python. ) Muitas das grandes organizagdes e de crescimento
mais répido do mundo, incluindo Facebook, Google, Adobe, Alcatel Lucent
e Zappos confiar em MySQL para economizar tempo e dinheiro ao
optimizar os seus sites de alto volume Web, sistemas criticos aos negécios
e pacotes de software. (MYSQL, 2011).

O MySQL é um software open source fornecido pela licenga GPL?, encontra-
se na versao 5.5.16 até o presente momento. Além da versdo free, o MySQL
possui licenca comercial, onde é possivel obter suporte diferenciado dos

desenvolvedores.

2.6 SERVIDORES DE APLICAGAO

Pode se dizer que um servidor de aplicacdo Web é um software projetado
para fornecer uma infraestrutura de servicos para a execucao de aplicacdes
distribuidas, ou seja, a sua vantagem em relacdo ao modelo cliente-servidor é
oferecer servigos ja implementados aos desenvolvedores de aplicacdes, fazendo
com que esses se preocupem mais com a codificacéo e a légica de negécio de seus
aplicativos do que com aspectos de infraestrutura. (Application Servers, 2003).

De certo modo, utilizar esses servigos diminui a complexibilidade no
desenvolvimento de uma aplicacdo, pois eles controlam o fluxo de dados,
implementam recursos de performance e gerenciam a seguranga. Os servidores de
aplicacédo utilizam a arquitetura de n-camadas (cliente, servidor de aplicagédo e
banco de dados) o que permite aproveitar melhor as caracteristicas desses
componentes. A camada de Front-End pode ser considerada o browser que é
disposto para apresentacdo e validacdo da aplicagdo. A segunda camada é a
disposicdo da aplicagdo executada no servidor. A Ultima camada representa o

servidor de banco de dados. (Application Servers, 2003).

A Figura 7 apresenta um exemplo de arquitetura de servidor de aplicagéo.

% Licenca Publica Geral é utilizada pela maioria dos programas que nao sao parte do Projeto GNU.
(GNU, 2008).
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Figura 7 - Arquitetura de servidor de aplicacao.
Fonte: JavaEE: Conceitos Basicos (2010).
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Alguns servidores de aplicagdo possibilitam o compartilhamento dos seus
recursos permitindo:

de d

Balanceamento de Carga: distribuir as requisi¢ées dos clientes;

Tolerancia a Falhas: politicas de recuperacéao e clusterizacao;

Gerenciamento de Componentes: tempo de sessao;

Gerenciamento de Transacdes: integridade de transacdao com banco

ados;

Seguranca: impedir a invasao na aplicagao.

Os servidores de aplicacdo sao capazes de servir em multiplataforma, ou

seja, a maioria deles pode rodar aplicacbes em qualquer sistema operacional, como

Windows ou Linux. (Application Servers, 2003).



28

2.7 WEBRICK

O Webrick pode ser considerado um servidor de aplicacées Web, escrito na
linguagem Ruby em que sua classe abstrata disponibiliza uma maneira simples de

atender as requisicoes HTTP. (Segment7, 2011).

Desenvolvido pelo japonés Takahashi Masayoshi Gotou Yuuzou juntamente
com desenvolvedores Rails, faz parte da biblioteca 1.8, e também da biblioteca 1.9
do Ruby (Santoso, 2004).

A Ultima atualizagao do webrick foi realizada em maio de 2010 de acordo com
o ruby-doc.org.

2.8 MONGREL

O servidor mongrel é uma pequena biblioteca escrita em Ruby que
implementa um servidor HTTP muito rapida para aplicagcbes Web. Foi destinado
para iniciar uma aplicagéo atras de um servidor Web mais completo como Apache
ou Nginx. (Fauna, 2008).

Sua instalacdo pode ser feita através de Gems (bibliotecas) do Ruby,

rodando o comando “gem install mongrel’ em um terminal.

Para iniciar uma aplicagdo Web Rails utilizando o mongrel como servidor,
deve-se utilizar o comando “mongrel_rails start’ na raiz da aplicagdo. O mongrel
utiliza a porta 3000 para rodar aplicagdes Rails.

2.9 APACHE

O Apache HTTP Server Project, foi desenvolvido com o objetivo de manter
um servidor Web que fosse livre (open-source), seguro, eficiente, rapido, flexivel e

que estivesse em sincronia com os padroes HTTP. (Apache, 2011).
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O apache teve seu inicio na década de 90, em fevereiro de 1995 criou-se 0
Apache Group, contando com oito desenvolvedores que visavam melhorar o projeto.
Comecou-se entdo apoiar a comunidade de usuarios do Apache projetando uma
nova arquitetura de servidor que fosse modular e extensivel. Sua primeira versao
em dezembro de 1995. O servidor Apache teve um grande sucesso no seu inicio,
contando com a participagdo de usuarios que contribuiram com idéias, codigo e
documentacao para o projeto. Em 1999, Apache Group formou a Apache Software
Fundation para fornecer suporte do servidor Apache. A fundacao colocou o software
como base para desenvolvimento futuro, e expandiu o nimero de projetos open
source pela fundagdo. Atualmente a Apache conta com um grupo fiél de
colaboradores. (Apache, 2011).

O Apache é um dos servidores Web mais popular no mundo desde 1996 com
a explosdo da Internet. Até o presente momento encontra-se na versao 2.2.21
langada em 13 de setembro de 2011. (Apache, 2011).

2.10 APACHE JMETER

O JMeter é uma aplicacao desktop desenvolvida na linguagem Java e de
codigo fonte aberto. Foi criado pela Apache Software Foundation, projetado para
testar o comportamento e o desempenho de uma aplicacado Web, ele simula cargas
de dados em um servidor de aplicagdes, podendo realizar testes nos protocolos
HTTP, JDBC, FTP, LDAP e MAIL. Ele pode ser considerado um monitor de teste,
pois gera gréaficos dinamicos ao decorrer de um teste em uma aplicagao (Jakarta,
2011).

O JMeter possui alguns elementos basicos, dentre eles:

. Plano de teste: descreve uma série de passos que o JMeter ira
executar quando for iniciado;
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. Area de trabalho: os elementos filhos ndo serdo executados, ou seja,
sao utilizados apenas como area de armazenamento temporario para os

testes, ndo aparecendo ao usuario.

A Figura 8 mostra um screenshot da tela inicial do Apache JMeter:

- =B ®]
Apache IMeter {2‘5:1 r1177103) - . J
Arquivo Editar Executar Opgoes Ajuda
010 [
; Plano de Teste
2] Area de Trabalho Plano de Teste
Nome: ‘F’\ano de Teste |
‘| |comentérios:
| Variaveis Definidas Pelo Usuario
! MNaome: | Valor
I
f
I
il :
il H ["] Executar Grupos de Usuarios ivamente (ex: um grupo de cada vez) l
I [] Modo de Teste Funcional {ex: salvar dados das respostas e dados dos testadores)
Selecionando Modo de Teste Funcional pode afetar o desempenho de modo adverso.
Adiconar diretrio ou jar ao caminho de classes (classpath) | Procurar... ‘ | Excluir | ‘ Limpar |
Biblioteca I

Figura 8 - Tela Inicial do Apache JMeter.

Segundo Freitas (2008) “Através dessa ferramenta é possivel simular, por
exemplo, diversos usuarios acessando simultaneamente uma pagina. Como
resultado, o JMeter gera relatérios e graficos, facilitando a compreensao sobre como
a aplicacao reagiu.” A autora ainda completa que o JMeter possui 0s seguintes

elementos:

. Grupo de usuarios: onde se define 0 numero de usuarios concorrentes,
ou seja, 0 numero de vezes que o teste devera se repetir e o tempo total da

execucao;



31

. Testador: contém os elementos responsaveis pelas requisicdes dos
servicos HTTP, Request, FTP Request, JDBC Request);

. Ouvinte: contém os elementos necessarios para criar relatérios de
testes;
. Temporizador: com esse elemento é possivel contabilizar pausas entre

0S grupos de usuarios, pois 0 JMeter executa todos os grupos de usuario em

sequéncia e sem pausa, simulando uma sobrecarga no servidor;

. Assercdes: podem ser adicionadas aos grupos de usuarios assercoes
para verificar se a resposta enviada pelo servidor é a esperada, permitindo o

uso de expressoes regulares;

. Elemento de configuragdo: contém os elementos responsaveis por
armazenar configuracdes padrdes para 0s grupos de usuarios e outros

elementos de controle;

. Controlador Légico: contém elementos responsaveis pela légica dos
testes. Dentre eles:

0 Controlador de uma Unica vez: componentes aninhados sao

executados apenas uma vez;

o Controlador de intercalacdo: executa um grupo de usuarios
alternadamente;
0 Controlador de iteragdo: executa repetidamente os

componentes conforme o numero de vezes especificado;

o Controlador Simples: usado para agrupar requisigées.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para este trabalho foi desenvolvida uma aplicacdo Web para testes, que se
baseia em uma pequena rede social, mais especificamente um microblogging on-
line, onde um usuario poderia se cadastrar, efetuar a autenticagdo para entrada no
sistema (/login) e interagir com o sistema postando mensagens sobre o que esta
pensando ou o que esta fazendo.

Também utilizou-se do software de testes JMeter para realizar os testes de
escalabilidade na aplicagdo simulando quantidades de usuarios simultaneos

acessando a aplicagao.

Para o desenvolvimento dos testes e desenvolvimento dos recursos de
escalabilidade na aplicacao on-line, foi realizado uma ampla pesquisa bibliografica,
além de consultas na Internet em sites especializados no assunto a fim de dar

subsidios suficientes a implementacao dos recursos utilizados no estudo.

A pesquisa das tecnologias e linguagens foi de natureza aplicada e com
objetivo exploratorio, sendo a que mais se aplicava, pois segundo Silva e Menezes
(2001), a pesquisa aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicacao pratica
dirigidos a solugdo de problemas especificos”, e a pesquisa exploratéria “visa
proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torna-lo explicito ou a

construir hipéteses, envolve levantamento bibliografico”.

Para demonstrar as configuracbes e a implementacdo dos recursos de
escalabilidade em uma aplicacao on-line vao ser descritas as ferramentas utilizadas
e as configuracoes realizadas para o desenvolvimento de testes na aplicagéao.

3.1 REQUISITOS DE ESCALABILIDADE NA APLICAGAO

A aplicacdo Web desenvolvida tem a necessidade de se manter on-line e
atender as requisicdes mesmo com grandes quantidades de acessos dos usuarios:
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. Otimizar a aplicacdo, diminuindo requisicoes de refresh na pagina

principal da aplicacao através da implementacao de recursos como Ajax;

. Otimizar o desempenho da aplicagdo aumentando a rapidez de

navegacao obtendo assim a satisfagdo dos usuarios;

. Atender a um nUmero crescente de visitas simultaneas de usuarios e

se manter disponivel para satisfagdo dos usuarios.

3.2 GEDIT

Para desenvolvimento da aplicacdo Web utilizou-se como IDE de
desenvolvimento o Gedit, um aplicativo editor de texto que é disponibilizado com as
distribuicoes GNOME do Linux sua licenca de software GLP General Public License
liberado pela GNU. (Gnome, 2011).

O Gedit possui um sistema de plugins flexivel que pode ser usado para
adicionar novos recursos dinamicamente. Utilizou-se plugins para aplicagbes Ruby
on Rails. Com a utilizagdo desses plugins, o Gedit passa a ser denominado Gmate
pela semelhanga com o TextMate (editor de texto padrao do MacOS).

3.3 AJAX NA APLICACAO

Para deixar a aplicacdo de microblogging mais rapida e mais escalavel,
utilizou-se técnicas de programagao com Ajax. A Figura 9 demonstra a configuracao

desse recurso utilizado na aplicagao.

. A linha 1 demonstra que sera inserido um texto no topo da pagina
HTML de posts;
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. A linha 2 demonstra a utilizacao de um efeito visual de highlight que
consiste em realcar a cor de fundo de um elemento dando destaque para

quando o usuario postar alguma informacao.

1 page.insert _html :top, :posts, :partial => Bpo=st
2 page[@post].*fisaal_effect thighlight

Figura 9 - Trecho de codigo implementagédo do Ajax.

ARQUITETURA DE HARDWARE E SOFTWARE

Para servir a aplicacdo Web desenvolvida, utilizou-se as seguintes

arquiteturas de hardware e software.

3.4.1

Primeiro Servidor

O primeiro servidor foi composto pelas seguintes configuragdes:

. Servidor HP ProLiant ML 330, processador Intel Xeon 2.8 Ghz, 2 Hds
Samsung 40Gb com 7200 rpm em Raid 0, 2 pentes de memoéria de 1Gb
Kingston 800mhz.

. Sistema Operacional CentOS 6;

. Ambiente instalado com RVM (Ruby Virtual Machine), Ruby versao
1.8.7, Rails versao 2.3.2.

3.4.2 Segundo Servidor

O segundo servidor foi composto pelas seguintes configuracoes:
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. Servidor HP ProLiant ML 330, processador Intel Xeon 2.8 Ghz, 2 Hds
Samsung 80Gb com 15000 rpm em Raid 0, 2 pentes de meméria de 1Gb
Kingston 800mhz.

. Sistema Operacional CentOS 6;

. Ambiente instalado com RVM (Ruby Virtual Machine), Ruby versao
1.8.7, Rails versao 2.3.2.

3.4.3 Computador De Teste

O computador utilizado para efetuar os testes no servidor contém as

seguintes configuracodes:

. Dell OptiPlex 755, processador Intel 2.2 Ghz, 1 Hd Samsung de 160Gb
de 7200 rpm, 4 Gb de meméria MarkVision 667Mhz;

. Sistema Operacional Ubuntu 9.10;

. Ambiente instalado com JMeter (software usado para os testes).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os testes executados pretendem fornecer um referencial de dados
representativos para entendimento dos recursos ou componentes que influenciam

na escalabilidade de uma aplicagédo Web.

Utilizou-se o software JMeter no computador de testes, onde no Plano de
Teste foi adicionado o componente de Grupos de Usuarios (usudrios virtuais), nesse

componente adicionou-se um Testador o componente de Requisigdao HTTP.

Para demonstrar o resultado dessas requisicées utilizou-se duas formas de
visualizacao (Jakarta, 2011):

. Relatério de sumario: cria uma linha de tabela e expde dados do teste,
dentre eles:
o Rotulo: o rétulo da amostra;
o # Amostras: o nimero de usuarios virtuais (Grupo de usuario)
definido;
) Média: A média de tempo decorrido para as amostras das

requisicbes em segundos;

0 Min: O menor tempo decorrido para as amostras das
requisicbes em segundos;

) Max: O mais longo tempo decorrido para as amostras das
requisicoes em segundos;

) Desvio Padrdo: o desvio padrao do tempo decorrido das
requisicoes;

0 % de Erro: Porcentagem de pedidos com erros;

0 Vazao: O rendimento das requisicbes na aplicagdo, que €

medido em segundos/minutos/horas.

) KB/s: O fluxo de dados por segundo medido em kilobytes;
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) Média de Bytes: Tamanho médio de resposta das amostras.

. Grafico de resultados: gera um grafico simples, que traca amostras

ponto a ponto e exibe na tela pontos de:

0 Dados: Traca valores de dados reais;

o Média: Traca a média dos dados;

0 Mediana: Traga a mediana dos dados;

) Desvio: Traca o desvio padrao dos dados;

0 Vazao: Traga o numero de amostras por unidade/tempo.

A Figura 10 demonstra como ficaram dispostos os componentes no JMeter.

Arguivo Editar Executar Opgbdes Ajuda

? ; Plano de Teste

e E‘ Grupo de Usuarios
T *Z’ Requisicdo HTTP
Relatdrio de Sumario
Grafico de Resultados
red de Trabalho

b=

Figura 10 - Componentes Plano de Teste JMeter.

Para determinar a escalabilidade em uma aplicagao Web, devem-se executar
testes de carga que possibilitem determinar o comportamento da aplicacdo em
condicdes normais e em altos picos de carga. E recomendavel comecar um teste
com um pequeno numero de usuarios virtuais e depois incrementar mais usuarios
(Campos, 2011).

Para a realizagéo dos testes definiu-se trés grupos de usuarios:

. 400 usuarios: definido como populagdo de amostra baixa;
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. 25000 usuérios: definido como populacao de amostra média;

. 50000 usuérios: definido como populacao de amostra alta.

41 PRIMEIRO TESTE

No primeiro teste utilizou-se o primeiro servidor com suas configuragcoes
basicas iniciais descritas no item 3.5.1 desse trabalho e o servidor webrick como
servidor de aplicacao.

4.1.1 400 Usuéarios

As Figuras 11 e 12 demonstram os resultados através do Relatério de
Sumatrio e o Grafico de Resultados do teste com o Grupo de 400 usuarios virtuais.

Rotulo |__# Amostras Media Min. | [ERH Desvio Padréo| % de Erro | Wazdo KB/s Média de Byt..|
Requisico .. 400 9464 87 21005 7719,97 27,25%| 18,1/5ec 33,41 1887.9
TOTAL 400 Q464 87 21005 7719,97 27,25%| 18,1/5ec 33,41 1887.9

Figura 11 - Relatério de Sumario 400 usuarios.

Pode-se perceber na Figura 11, na vazao um rendimento de 18,1/segundos
por requisicdo, também uma porcentagem de erro de quase 30% no atendimento

das requisigoes.

Também pbdde-se observar no Grafico de Resultados (Figura 12) a
disponibilidade na vazdo que representou um resultado de 1.087.252/minutos.
Apenas com esse numero, ndo se pode chegar a uma conclusao e afirmar se esse

resultado foi bom ou ruim, pois esse resultado € do primeiro teste.
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Figura 12 - Grafico de Resultados 400 usuarios.

Ap6és realizado os testes com o grupo de 400 usuarios virtuais. Aumentou-se

a populacao amostra para 25000 usuarios virtuais.

4.1.2 25000 Usuarios

As Figuras 13 e 14 demonstram os resultados através do Relatério de

Sumario e o Grafico de Resultados.

Rotulo # Amostras Madia Min. [UEES Desvio Padrao| % de Erro Vazao KBfs Media de Byt...
Requisicdo ... 25000 1873 4] 111818 8445,58 93,51% 188,1/s5ec 246,07 13395
TOTAL 25000 1873 0 111818 8445,58 93,51% 188 1/sec 246,07 13395

Figura 13 - Relatério de Sumario 25000 usuarios.
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Pode-se perceber uma vazao de 188,1/segundos por requisicdo, uma por¢cao
bem grande em relagdo a populacdo amostra baixa (400 usuarios). Também teve
um aumento significativo na porcentagem de erro no atendimento das requisi¢coes

que foi aproximadamente 67%.

No Grafico de Resultados Figura 14, pdde-se perceber uma alta vazao,
porém seguido das linhas de desvios de requisicao e a média dos dados.
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Figura 14 - Grafico de Resultados 25000 usuarios.

Apés realizados os testes com um grupo de 25000 usuarios, utilizou-se os

50000 usuérios virtuais (populacao amostra alta).
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4.1.3 50000 Usuérios

As Figuras 15 e 16 demonstram os resultados através do Relatério de

Sumario e o Grafico de Resultados.

# Amostras | Média Wi, M, Desvio Padriiol % de Erro
S0000| 1127 a 69277 4647 63 16, 1 0%

S0000| 1127] Q) 69277) 454263 86,1 0%

Figura 15 - Relatério de Sumario 50000 usuarios.

No Relatério de sumario pdde-se perceber um aumento consideravel de
vazao em relacdo a populagcdo amostra média (25000 usuarios), pois na amostra
média a disponibilidade da vazao é de 188,1 segundos, e para populacdo amostra
alta (50000 usuarios) esse numero subiu para 719,6 segundos, verificou-se que 0
numero de usudrios virtuais dobrou e a vazao praticamente quadriplicou. Porém

ouve um aumento de 3% na porcentagem de erros no atendimento das requisicoes.

A Figura 16 demonstra os resultados do Grafico de Resultados.
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Graficos a serem Exibidos |vIDados [v/Média [v|Mediana ¥ Desvio v Vazio
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Figura 16 - Grafico de Resultados 50000 usuarios.

No Grafico de Resultados (Figura 16) pode se perceber como a linha de
vazao teve um crescimento significativo e se manteve disponivel na maior parte do

tempo.

42 SEGUNDO TESTE

No segundo teste utilizou-se o conceito de Escalabilidade Vertical, e foram

adicionados mais recursos ao primeiro servidor.

Aumentou-se a capacidade de memoéria RAM do primeiro servidor de 2GB

para 4GB de memoria. Ap0s isso realizou-se novamente os testes.
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4.2.1 400 Usuéarios

As Figuras 17 e 18 demonstram os resultados através do Relatério de

Sumario e o Grafico de Resultados do teste com o grupo de 400 usuarios virtuais.

Rétulo # Amostras Média Min. M Desvio Padrdo| % de Erro Vazdo KB/s Média de Byt..|
|Requisi¢do ... 400 7680 190 21005 6035,23 12,50% 17,B/sec 33.98 185
|TOTAL 400 7680 1590 21005 6035,23 12,50% 17.B/sec 33.98 9

Figura 17 - Relatdrio de Sumario 400 usuarios.

Pode-se perceber em relacdo ao primeiro teste que a porcentagem de erro
diminuiu de 27,25% para 12,50%. A vazado apresenta-se um pouco abaixo
comparada ao primeiro teste que era de 18,1 segundos baixou para 17,8 segundos.
Isso pode ser justificar se levado em consideragao a oscilagéo da rede da Intranet a

qual foram executados os testes.
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Graficos a serem Exibidos v Dados ¥ Madia [»/Mediana v Desvio ¥ Vazdo

205908 ms

0 ms

NOm. de Amostras 400 Ultima Amostra 20599 Média TEED
Desvio 6035 Vazdo 1.067.521/minute Mediana 5370

Figura 18 - Grafico de Resultados 400 usuarios.

Também pbde-se observar no Grafico de Resultados (Figura 18) a
disponibilidade na vazdo que representou um resultado de 1.067.521/minutos.
Comparado ao primeiro teste com 400 usuarios obteve uma vazao um pouco

abaixo.

4.2.2 25000 Usuarios

As Figuras 19 e 20 demonstram os resultados através do Relatério de

Sumario e o Grafico de Resultados.
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i Rétulo # Amostras Média | IMin. Ma, |Desvio Padrao] % de Erro_| Vazao KBfs Média de By...]
Requisicdo HTTP | 25000 1683 0 114598, 7969,61| 94,14%, 217,4/sec| 283,88 1337,1
TOTAL | 25000 1683| 0| 114598 ?969{61| 94,14% 217, 4/sec| 283,88 13371

Figura 19 - Relatoério de Sumario 25000 usuarios.

Pode-se perceber na vazao o resultado de 217,4 segundos de atendimento
das requisi¢ées, um aumento de 29,3 segundos na vazao comparado ao primeiro

teste que foi de 188,1 segundos.

O Grafico de Resultados (Figura 20) esbogou os seguintes resultados.
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Figura 20 - Grafico de Resultados 25000 usuarios.
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Na Figura 20 é possivel perceber um aumento na vazao no teste com a
populacao de amostra média (25000 usuarios) que resultou em 13.044.045/minutos.
Comparada ao primeiro teste esse numero era de 11.286.237/minutos. Porém,
também pode se perceber varias linhas de desvio (linhas vermelhas) no gréfico e

linhas da média (linhas azuis).

4.2.3 50000 Usuarios

A Figura 21 demonstra o resultado de 50000 usuérios virtuais no Relatério de

Sumario.

Rétulo_ #Amostras | Média | Min. | Mk |DesvioF
Requisicag HTT 20000 785 0 27075 -
TOTAL 50000 THD [ 5TO7S

Figura 21 - Relatério de Sumario 50000 usuarios.

Pode-se perceber um aumento significativo da vazdo que foi de 875,5
segundos nesse teste. Comparado ao primeiro teste que foi de 719,6 segundos,
ouve um aumento de 155,9 segundos no atendimento das requisicbes com o
mesmo numero de usuarios virtuais. Isso pode ser justificado novamente pela
oscilagéo do trafego de dados na rede Intranet onde foram executados os testes.

A Figura 22 demonstra o Grafico de Resultados, onde se pode perceber que
a aplicacao se manteve disponivel a maior parte do tempo.
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Graficos a serem Exibidos v Dados v|Méadia [»/Mediana v|Desvio v Vazdo

21 ms

/

ams ] 1 3
NOm. de Amostras 50000 Ultima Amostra 57079 Média 789
Desvio 4058 Vazdo 52.529,285/minuto Mediana 0

Figura 22 - Grafico de Resultados 50000 usuarios.

Nos testes realizados no primeiro servidor, pdde-se notar que a
Escalabilidade Vertical embora pouco significativa (nesse caso), devido aos baixos
recursos disponiveis para elaborar os testes, conseguiu demonstrar as diferengas

positivas em relagéo ao servidor com a configuracao basica inicial.

4.3 TERCEIRO TESTE

No terceiro teste utilizou-se o conceito de Clusterizagdo. Para isso,

necessariamente o primeiro servidor foi configurado com:
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. Médulo Apache Proxy Balancer. Esse modulo utiliza o servico de
mod_proxy do Apache. Ele fornece suporte de balanceamento de carga para
HTTP, FTP e protocolos apj13. (Apache Module, 2011);

. Mongrel e Mongrel Cluster: Mongrel utilizado como servidor de
aplicacao, e Mongrel Cluster (gem ou biblioteca do Ruby) utilizado para servir
multiplos servidores. (Kyusik, 2009).

. Phusion Passenger. Gem projetada para questdes de performance,
estabilidade e seguranca, necessaria para utilizar em conjunto com
servidores Apache, pois facilita o deployment de aplicagbes Web escritas em
Ruby. (Phusion, 2010).

A Figura 23 demonstra como foi feita a primeira etapa de configuracao para

Clusterizacao no httpd.conf do Apache.

. Na linha 1 demonstra a configuragdo do Apache Proxy Balancer, com
o mongrel_cluster,

. Das linhas 2 até 9 configurou-se o IP do primeiro servidor e as portas

em que cada Cluster iria executar.

1 <Proxy balancer://mongrel cluster>

2 BalancerMember http://192.168.1.193:3000
3 BalancerMember http://192.168.1.193:3001
- BalancerMember http://1%2.168.1.193:3002

BalancerMember http://1%2.168.1.193:3003
6 BalancerMember http://1%2.168.1.193:3004
7 BalancerMember http://1%2.168.1.193:3005
8 BalancerMember http://192.168.1.193:3006
g BalancerMember http://192.168.1.193:3007

10 </ Proxy>

Figura 23 - Configuracao do Apache Proxy Balancer para Clusterizacao.

A Figura 24 demonstra a continuagao das configuragoes.
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<VirtualHost *:80>
DocumentRoot /var/www/html/meutwitterajax/public

LoadModule passenger module /usr/local/rvm/gems/ruby-1.8.7-p352/gems/passenger-3.0.9/ext/apache2/mod passenger.so
PassengerRoot /usr/local/rvm/gems/ruby-1.8.7-p352/gems/passenger-3.0.9
PassengerRuby /usr/local/rvm/wrappers/ruby-1.8.7-p352/ruby

] oo

<Directory /var/www/html/meutwitterajax/public>
Options FollowSymLinks
1 RllowQverride all
2 Options -MultiViews
</Directory>

5] RewriteEngine On
6 RewriceCond % {HTTPF_HOST} ~regis.coms [NC]
7 RewriteRule “{.*}% http://regis.com$l [R=301,L]

RewriceCond %{DOCUMENT ROOT} /system/maintenance.html -f
RewriteCond %{5SCRIPT_FILENAME} !maintenance.html
31 RewriteRule ~.*§ /system/maintenance.html [L]

RewriteRule °/% /findex.html [QSZ]
RewriteRule ~([~.]+)% 51.html [QS5A]

RewriteCond %{DOCUMENT ROCT}/%{REQUEST FILENAME} !-f
RewriteRule */(.*)$§ balancer://mongrel cluster3{REQUEST_URI} [F,Q3SAa,L]

Errorlog /tmp/meutwitterajax/log/error.log
41 Customlog /tmp/meuntwitterajax/access.log combined
42 </VirtualHost>

Figura 24 - Configuracédo do Host Virtual da Aplicacao.

. A linha 12 demonstra abertura de um host virtual que sera acessado
na porta 80;

. A linha 13 demonstra onde esta o path da aplicagao de microblogging;

. A linha 15 demonstra que esta sendo carregado o passenger _module

(Phusion Passenger);
. A linha 16 demonstra o path da Gem Passenger;
. A linha 17 demonstra o path do Ruby;

. A linha 19 demonstra a configuracdo do diretério publico da aplicagao
de microblogging;

. As linhas 20, 21 e 22 sdo padrdes da configuracdo do “.htaccess”

(arquivo de configuracao distribuida) do Apache;

. As linhas 25, 26 e 27 sado padrées do mod_rewrite do Apache, que
utiliza regras baseadas em reescrita (analisador de expressdes regulares)
para reescrever URLs socilitadas;
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. As linhas 29, 30 e 31 verificam arquivos de configuracdo e

redirecionam as solicitacoes;

. Na linha 33 o Rewrite verifica se ha uma pagina index estatica;

. Na linha 35 o Rewrite verifica paginas em cache do Rails;

. Nas linhas 37 Rewrite verifica todas as solicitacbes ndo estaticas e as
agrupa;

. A linha 38 demonstra a configuracdo das requisicbes para 0s

servidores de aplicagao do Proxy Balancer,

. As linhas 40 e 41 demonstram os caminhos de logs gerados para erros
e acessos.

A arquitetura do primeiro servidor ficou semelhante a Figura 25.

Browsers Servidor Web Servidor Aplicagcao Banco de Dados

@ / APaChe MONGREL

Figura 25 - Arquitetura Primeiro Servidor para Clusterizacao.

Depois das configuragdes de clusterizagao no primeiro servidor, deu-se inicio
aos testes.
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4.3.1 400 Usuéarios

Os testes com 400 usudrios virtuais no Relatério de Sumario (Figura 26)
demonstraram um aumento significativo na vazao, comparado ao segundo teste que

resultou 17,8 segundos, obteve-se um aumento de 29,9 segundos.

Rétule # Amostras Média | Min. | Max, Desvio Padrio| % de Erro Vazdo KB/s Média de Byt...
Requisi¢3o ... 400 4118| 193] 7324 1955,83 0,00% 47, 7Isec 103,46 2220.0
TOTAL 400 4118 193] 7324 1955,83 0,00% 47 7isec 103,46 2220,0

Figura 26 - Relatdrio de Sumario 400 usuarios.

O Gréfico de Resultados pode ser observado na Figura 27.

Graficos a serem Exibidos |v|Dados |v/Média [v|Mediana | Desvio v Vazdbo

5658 ms |

#

Hom. de Amostras 200 Ultima Amostra 7313 Media 4118
Desvio 1855 Vazao 2,863, 2T8/minuto Mediana 4319

Figura 27 - Grafico de Resultados 400 usuarios.
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Na Figura 27, observou-se um aumento significativo da vazdo que foi de
1.067.521/minutos no segundo teste para 2.863.278/minutos no terceiro teste com o

mesmo nimero de usudrios virtuais.

4.3.2 25000 Usuarios

Os testes com 25000 usuarios puderam ser observados através do Relatorio

de Sumario na Figura 28.

[ __Rétulo _# Amostras Meadia Min. L M. Desvio Padrdo| % de Erro | ‘Vazdo KB/s Media de H'-_f1...i
-f—-:|l~|(.—( e 25000] 924| Ql 31271) 3905,17| 94,04%)| 791,5/sec| 1034, 85| 1338.9|
TOTAL 25000 922 [ 31271 3905,17] 94,04% 791,5/sec] 1034,89 1338 u1

Figura 28 - Relatério de Sumario 25000 usuarios.

Pode-se perceber em relacdo ao segundo teste, um aumento significativo da
vazao que foi de 217,4 segundos (segundo teste) para 791,5 segundos no terceiro
teste, um aumento de 574,1 segundos na vazdo. Também observou-se pouca
diferenca na porcentagem de erro das requisicoes que foi de 94,14% no segundo

teste para 94,4% no terceiro teste.

O Grafico de Resultados (Figura 29) pode demonstrar os seguintes

resultados.
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Graficos a serem Exibidos |v|Dados v/ Média |[v|Mediana vl Desvio v Vazdio

9 ms

0 ms 4 I »
Mam. de Amostras 25000 Ultima Amostra 31223 Média 522
Desvio 3905 Vazao 47,4859, 394/minuto Mediana 0

Figura 29 - Grafico de Resultados 25000 usuarios.

Pode-se perceber que o Grafico de Resultados (Figura 29) do terceiro teste
apresenta a vazao disponibilizada de uma melhor forma comparada ao Grafico de
Resultados do segundo teste, pois além de nao conter linhas de desvio, teve
aumento significativo no seu resultado onde no segundo teste com o0 mesmo
numero de usuarios teve 13.044.045/minutos de resultado na vazao, nesse teste a
vazao subiu para 47.489.394/minutos.
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Para 50000 usuarios o Relatério de Sumario (Figura 30) trouxe uma vazao

um pouco abaixo comparada ao segundo teste que foi de 875,5 segundos, uma

diminuicao de 66 segundos comparada ao terceiro teste que resultou em 809,5. Isso

pode ser justificado pela oscilagdo da rede, a qual foi executada os testes.

[ Rétula | # Amostras Média | Mir, [ MK, [Desvio Padrda] % de Ero Vazio | KBJ5 Média de Byt..|
iRFI".I:EII;ﬁI'! 50000 1001 ':l; 61500/ A582,18 04,1 1% B09,5/58¢ 1057.53 1337.B
ITOTAL 50000 1001 al 61500 468218 04,11% 200, 5/5ac 1057,53 13378
r

Figura 30 - Relatorio de Sumario 50000 usuarios.

A Figura 31 ilustra o Grafico de Resultados.

Graficos a serem Exibidos |» Dados ¥ Média [¢/Mediana ¥ Desvio v Vazdo

0ms ]

NOm. de Amostras 50000 ultima Amostra 62343
esvio 4546 Vazio 47 977, 738/minuto

Figura 31 - Grafico de Resultados 50000 usuarios.

Média 15
Mediana 0
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Na Figura 31, pode-se perceber uma disponibilidade da vazao abaixo
comparada ao segundo teste que foi de 52.529.285/minutos com a mesma
proporcdo de usuarios, em relacdo ao terceiro teste, esse resultou em
47.977.738/minutos a vazao. Esse resultado pode ser justificado pela oscilagdo da

rede de Intranet a qual foram executados os testes.

4.4 QUARTO TESTE

No quarto teste utilizou-se o conceito de Escalabilidade Horizontal. Para
isso, necessariamente o0 segundo servidor teve a mesma configuracdo de
Clusterizagao aplicada no primeiro servidor. Porém a Figura 32 mostra a diferenca
na configuragao no httpd.conf do Apache:

. Nas linhas 1 e 2 definiu-se o IP de cada servidor apenas.

1 <Proxy balancer://mongrel cluster>

2 BalancerMember http://192.168.1.193:3000
3 BalancerMember http://152.168.1.180:3000
4 < /Proxy>

Figura 32 - Configuracdo do Apache Proxy Balancer para escalar Horizontal.

Apbs as configuragdes da arquitetura para escalabilidade horizontal, foram
realizados os testes.

4.4.1 400 Usuéarios

Os testes de 400 usuarios no Relatério de Sumario trouxeram uma vazao

maior comparada ao terceiro teste onde subiu de 47,7 (terceiro teste) para 60,3 no
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quarto teste, um aumento de 12,6 segundos no atendimento as requisicées. A

Figura 33 demonstra os dados.

| Rétula [ = amostras Média | Mir, I Max, [Desvio Padra '1 % de Ermro Vazdo
Ennq.w-;ﬁn 200 2867 ﬁ':lI S44E 161E,32 D, 00R%| &0, 3f5ec
2867 53| 5446 1618,32 0,00% G, 3fsec

|TOTAL 400
k

KBJs Méadia de Byt,. |
143,30 24330
143,30 2433,0

Figura 33 - Relatorio de Sumario 400 usuarios.

A Figura 34 demonstra os dados no Grafico de Resultados.

Graficos a serem Exibidos |v|Dados |v|Média |v|Mediana v Desvio |» Vazio

4833 ms /

A
ams 4]

MOm. de Amostras 400
Desvio 1518

Ultima Amostra 5441
Vazao 3.6lE.8l8/minuta

Media

2867

Mediana 2595

Figura 34 - Grafico de Resultados 400 usuarios.



57

Pode se perceber uma alta disponibilidade dos dados, onde esses
representados no Grafico de Resultados (Figura 34) estdo acima da linha de vazao.
Também observou-se um aumento na vazao comparado ao terceiro teste que subiu
de 2.863.278/minutos para 3.618.818/minutos.

4.4.2 25000 Usuarios

O teste com 25000 usuarios no Relatério de Sumario (Figura 35) demonstra
0s seguintes resultados:

KBi5 [Média de Byt..|
1068,71 13561,
1068.71 13651,2|

Rdtulo # Amostras | Média Wi, M, Desvio Padriol % de Erro
Requisigio 25000 BEZ o 10595 1533, 36 33,
OTAL 1 25000 862 4] 30595| 353336 93, 26%|

Figura 35 - Relatério de Sumario 25000 usuarios.

Pode-se perceber que comparado ao terceiro teste com o mesmo numero de
usuarios virtuais a vazao subiu de 791,5 segundos (terceiro teste) para 804,0

segundos, um aumento de 12,5 segundos na vazao.

O Grafico de Resultados (Figura 36) demonstra os seguintes resultados com
os testes de 25000 usuarios.
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Graficos a serem Exibidos |v|Dados |[v|Média |v|Mediana | Desvio v Vazdo

0 ms ‘] I »
NOm. de Amostras 25000 Ultima Amostra 27631 Media EG62
Desvio 3533 Vazao 48,230,267 /minuto Mediana ©

Figura 36 - Grafico de Resultados 25000 usuarios.

No Grafico de Resultados (Figura 36), pode se perceber uma vazao um
pouco acima do terceiro teste que foi de 47.489.394/minutos para
48.239.267/minutos realizado com a mesma propor¢gao de usuarios.

4.4.3 50000 Usuéarios

Para 50000 usuarios o teste no Relatério de Sumario obteve os seguintes

resultados (Figura 37).
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Rétulo | # Amostras Média | wir, | M, [Desvio Padrio] % deEmo | wazdo | KE/5 Média de Byt..|
'RPq.IlﬁlgﬁC E S0000 BO9 '.-J; 23917| 3515.68 05, 45%| 1077.0/sec 1396.43 1327.B
TOTAL 50000 8049 0] 23917 351568 05, 46%, 1077, 0fsac 1356.43 13278
;

Figura 37 - Relatério de Sumario 50000 usuarios.

Pode-se perceber na Figura 37, que a vazao aumentou em relagdo ao
terceiro teste que foi de 809,5 segundos para 1077,0 segundos, um aumento de

267,5 segundos no atendimento das requisi¢oes.

Para o Grafico de Resultados a Figura 38 demonstra os resultados obtidos.

Graficos a serem Exibidos |v|Dados |v|Média |v|Mediana »|Desvio v Vazdo

4 ms

/
0 ms 1] I ¥

NiOm. de Amostras 50000 Ultima Amostra SE509 Media =05

Desvio 4140 Vazio 50.884,543/minuta Mediana ©

Figura 38 - Grafico de Resultados 50000 usuarios.
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Pode-se perceber uma alta vazdo no Grafico de Resultados (Figura 38)
comparada ao terceiro teste com a mesma proporcdo de usuarios que foi de
47.977.738/minutos para 50.884.543/minutos.

4.5 DESEMPENHO NA APLICAGAO

Uma aplicagdo Web pode ser escalavel e ndo ter um bom desempenho, o
inverso pode ocorrer também. Mas faz-se necessario que uma aplicacao escalavel
tenha um bom desempenho, pois aumenta a satisfagdo dos usuarios do sistema.
(Henderson, 2006). Para isso, existem funcionalidades que podem ser configuradas
no servidor Apache que aumentam consideravelmente o desempenho da aplicagao.

A Figura 39 demonstra a configuracao utilizada no httpd.conf no Apache:

<IfModule mod deflate.c>
2 SetCutputFilter DEFLATE
SetEnvIfNoCase Regquest URT “W.(?:gif|jpe?g|png|rar|zip|pdf) ¥ no-gzip dont-vary
<IfModule mod headers.cl
Header append Vary User-Agent
</IfModule>
</IfModule>

I R Y

Figura 39 - Configuracao do Modulo Deflate.

. A linha 1 demonstra uma condi¢cao para verificar se 0 médulo “Deflate” esta
habilitado no Apache, esse mddulo permite criar um filiro que comprime a
saida do conteudo de uma pagina Web;

. A linha 2 demonstra que é adicionado a compressao de saida implementada
pelo filtro “Deflate’;

. A linha 3 demonstra a compactacao nas extensdes de arquivo;

. A linha 4 verifica se 0 médulo mod_headers esta habilitado, esse modulo
oferece diretrizes para controlar e modificar solicitagdes HTTP e cabecalhos
de resposta;
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. A linha 5 demonstra a configuracdo do cabecalho de resposta HTTP que é

enviado como respostas para as requisicées dos clientes.
. As linhas 6 e 7 fecham os modulos.

Para testar as modificagbes feitas nas configuragées no Apache, utilizou-se o
plugin Page Speed do navegador Google Chrome. A Figura 40 demonstra o
resultado do teste na pagina principal da aplicacdo antes de ativar a compressao
dos arquivos.

& (D 192.168.1.193

e

@] Esta pagina esta em | inglés v | Deseja traduzi-la? | Traduzir | Nao | | Nunca traduzir do inglés

Log out

| Update

| Bements (@ | Rescurces (-3 Network g Scripts "ETh\eh;e (" Profies g Audis ||} Conscle [ Fage Spe=d

Refresh Results
Page Speed Score: 28/100 @
@ Ativar compactagao
) Compactar JavaScript
€ Adiar andlise de JavaScript
£ Otimizar a ordem de folhas de estilo & scripts

Compactar HTML

Figura 40 - Teste de desempenho na aplicacao antes da configuracao Deflate.

E possivel perceber que se destaca em vermelho e amarelo os itens de Ativar

compactacao e Compactar JavaScript.

Apbs feita as configuracdes dos recursos de compressdao com Deflate,
também utilizou-se o Closure Compiler (disponivel em  http://closure-
compiler.appspot.com/home.) que € uma aplicacdo on-line responsavel por
compactar JavaScripts utilizados em aplicacdo Web. A Figura 41 pode demonstrar o

resultado apos a utilizagao dos recursos de desempenho.
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4 5 € € |© 192.168.1.193/posts

@ Esta pagina esta em | inglés v | Deseja traduzi-la? |deuzir Nao | |Nunca traduzir do inglés

Log out

( Update |
|55 Bemenis ;-_: F=sources @M{\m’t i Sorits &_m ':_-: Profiles: QM“‘ L g Comsole | ‘ijw-
Refresh Results
Page Speed Seore: 91400 O Iy

7 Adiar analise de Javascript
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Figura 41 - Teste de desempenho na aplicagao depois da configuracao Deflate.

Pode-se perceber um aumento significativo realizando o teste do Page Speed
apds a configuragdo dos recursos de compreesdo com Deflate e compactagdo dos
JavaScripts, ou seja, ouve aumento significativo no desempenho da aplicac¢ao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo trata das conclusées finais que foram abstraidas durante o
desenvolvimento desse trabalho e também sugere idéias para quem desejar dar
continuidade ao trabalho.

5.1 CONCLUSAO

Para desenvolver aplicacoes Web existem varias linguagens e frameworks
disponiveis que podem ser utilizados. Porém projetar uma arquitetura escalavel para

essas aplicagdes pode depender de varios fatores.

Ndo se pode afirmar que existe uma receita para escalabilidade em
aplicagbes Web, assim como para o desenvolvimento de software, pois cada caso é
um caso. Deve-se analisar e identificar onde se pode melhorar, quais recursos
utilizar para suprir a necessidade de atender uma demanda crescente de usudrios

acessando simultaneamente uma aplicagao on-line.

Esse trabalho demonstrou alguns dos varios recursos que podem ser
implementados em arquiteturas de servidor ou nos projetos de aplicagdes Web,
visando a alta disponibilidade dessas aplicacbes para os usuarios. Também
abordou questdes sobre o desempenho dessas aplicagbes, pois, aliado a
escalabilidade uma aplicacao deve ter um bom desempenho.

Nesse trabalho notou-se que, conforme foram utilizados os recursos para a
escalabilidade na aplicacdo Web, aumentou-se a disponibilidade das informacoes.
Pode-se perceber que, quando aplicada a escalabilidade vertical, essa teve
resultados significativos em relagdo as configuragdes originais do servidor. O que
também pbde ser observado quando utilizado o conceito de clusterizagdo no mesmo
servidor. Outra aplicabilidade observada também foi a escalabilidade horizontal, que
demonstrou a vantagem de distribuir ou balancear cargas de trabalho entre os
servidores da arquitetura de rede.
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Pode-se concluir, portanto, que combinando os recursos descritos nesse
trabalho, é possivel obter escalabilidade e alta disponibilidade em uma aplicagéao
Web.

5.2 TRABALHOS FUTUROS/CONTINUAGAO DO TRABALHO

O presente trabalho demonstrou algumas técnicas de como escalar uma
aplicacao Web e também apresentou os resultados de cada técnica utilizada em
dados numéricos e gréaficos. Para os recursos utilizados, poderiam ser explorados
técnicas para outras linguagens de programacéo e frameworks, ou até mesmo a
possibilidade de escalar o banco de dados MySQL. Por outro lado, poderia-se
explorar mais sobre os resultados obtidos nos testes, principalmente com as
populacdes de amostra média e alta, que demonstraram seus resultados com uma
porcentagem de erro elevado em comparacgao a populacdo de amostra baixa. Além

disso, esses resultados poderiam ser discutidos estatisticamente.
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