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Анотацiя: Анотацiя: Стаття присвячена питанням вибору найефективнi-

шого постачальника хмарних обчислювальних ресурсiв iз списку можливих

за допомогою проведення тестування за певним набором критерiїв. У статтi

запропонований набiр критерiїв за якими може бути проведено тестування у

найкоротший термiн. Сформовано алгоритм обрахунку iнтегральної оцiнки за

отриманими результатами згiдно проведеного дослiдження. Встановлено шка-

ли оцiнки результатiв за кожним iз критерiїв. Проведено порiвняльний аналiз

вартостi використання хмарних обчислювальних ресурсiв згiдно результатiв

отриманих пiсля проведення критерiального тестування.
Ключовi слова: Ключовi слова: тестування, хмарнi обчислювальнi ресурси,

хмарний сервiс, критерiальний.

Вступ
У сучасному свiтi де кiлькiсть мультимедiйного контенту зро-

стає кожного дня потреби до швидкодiї комп’ютерiв зростають екс-
поненцiйно. Тому на пiдтримку сучасностi комп’ютерного обладна-
ння витрачаються великi кошти. Однiєю iз впливових альтерна-
тив iснуючим комп’ютерним ресурсами поступово стають хмарнi
обчислювальнi системи. Вони дозволяють отримати значнi поту-
жнi а головне i сучаснi комп’ютернi ресурси у найкоротший тер-
мiн. Головною особливiстю цих ресурсiв є висока масштабованiсть
та оплата лише за час користування, звiдки випливає, що години
простою обладнання не рахуються у кошт. На вiдмiну вiд стан-
дартної моделi володiння комп’ютерними ресурсами, де будь-яка
необхiднiсть розширення ресурсiв випливає у значнi витрати та
потреби пiдтримки, хмарнi обчислювальнi ресурси надають мо-
жливiсть розширити потужнiсть або кiлькiсть хмарних сервiсiв
лиже за кiлька хвилин. Необхiднiсть пiдтримки програмного за-
безпечення, каналу передачi, сховища даних, вiдходить на другий
план та адмiнiструється саме постачальниками хмарних ресурсiв.
Прикладом такого використання може стати будь-яка компанiя
стартап котра на початковому етапi не має значного капiталу для
розгортання власною обчислювальної системи. Тому такi компанiї
максимально зацiкавленi у якнайшвидшому розгортаннi, i в разi
будь яких негативних явищ, користування може бути припине-
но у будь-який термiн без необхiдностi продавати куплене обла-
днання. Ще однiєю перевагою хмарних обчислювальних ресурсiв
можна назвати рiвень пiдтримки, так як всi ресурси адмiнiструю-
ться професiйними спецiалiстами [1], котрi забезпечують цiлодобо-
ву пiдтримку функцiонування вiртуальних машин. Та в разi якщо
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будь-який сервiс буде виведено з ладу, завдяки розподiленостi до-
даткiв на безлiч копiй вiн все одно буде продовжувати свою роботу.

Звiсно що маючи велику кiлькiсть переваг такий пiдхiд, має
певну кiлькiсть недолiкiв. По-перше так як хмарнi обчислювальнi
ресурси це доволi молода технологiя, та рiвень довiри до неї не зав-
жди є досить високий, що випливає у певнi ризики для компанiй
бо можливiсть втрати ресурсiв чи контролю за ними може спричи-
нити великi збитки. По-друге спираючись на розташування дата
центрiв, та чи iнша країна може встановлювати свої законодавчi
норми що можуть призвести до потреби надання особистих даних
третiй сторонi.

Коли певна компанiя вирiшує базувати свою архiтектуру на ви-
користаннi хмарних обчислювальних ресурсiв, постає питання ви-
бору найефективнiшого постачальника. Адже спираючись на тип
необхiдних ресурсiв, мiсцезнаходження компанiї або цiльової ау-
диторiї, необхiдно обрати постачальника котрий вiдповiдає потре-
бам саме iндивiдуальної компанiї.

Саме для вирiшення цього питання проведено тестування що-
до iснування загально прийнятих методик або систем тестування,
постачальникiв хмарних обчислювальних систем. Прикладiв та-
ких методик або систем не знайдено. Тому, запропоновано власний
набiр критерiїв за якими можна визначити найефективнiшого по-
стачальника iз певного списку.

Метою поставлено визначення основних критерiїв тестування,
та доведення ефективностi їх використання на основi проведеного
тестування та порiвняльного аналiзу.

Для проведення тестування обрано сервiси наступних поста-
чальникiв:

• Google

• Amazon

• Microsoft

• IBM

Огляд iснуючих методiв тестування
Наразi iснує безлiч методiв тестування, якi можна використати

для проведення тестування хмарних обчислювальних систем. Iх
можна класифiкувати за наступними видами [2]:

• За об’єктом тестування

• За ступенем автоматизацiї

• За ступiнню iзольованостi тестiв

• За знанням системи

• За часом проведення тестування
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Виходячи з того, що тестування має займати якнайменше часу та
вiдображати максимальну кiлькiсть корисних даних сформовано
набiр критерiїв за об’єктом тестування:

• Тестування часу вiдгуку

• Тестування каналу передачi даних

• Тестування головного процесору

• Тестування оперативної пам’ятi

• Тестування накопичувачу даних

Такий набiр тестiв, за умови використання заздалегiдь сформова-
ного набору додаткiв для тестування, дозволить провести тестува-
ння та отримати результат за декiлька хвилин, та результат отри-
маного тестування дозволить зробити оцiнку головних компонен-
тiв роботи хмарних обчислювальних сервiсiв.

Постановка задачi
Зазвичай, кожний хмарний сервiс має три типи зв’язку по кана-

лу передачi даних:

• Локальне середовище – Хмарний сервiс

• Хмарний сервiс – Хмарний сервiс

• Хмарний сервiс – Зовнiшнє середовище

Виходячи iз такого набору зав’язкiв, необхiдно провести тесту-
вання часу вiдгуку та швидкостi передачi даних для кожного з
них.

Для тестування часу вiдгуку написано додаток котрий вико-
нує запит до цiльового середовища та отримує вiдповiдь. Резуль-
тат формується на основi середнього значення iз 60 запитiв. Час
мiж вiдправленням запиту та отримання вiдповiдi i складає час
вiдгуку.

Для тестування каналу передачi даних обрано утилiту “Iperf”,
котра дозволяє генерувати TCP та UDP трафiк у заданому iнтерва-
лi часу. Результатом роботи є середнє значення пропускної здатно-
стi для даного каналу передачi отриманого завдяки 5 спробам.

Для тестування центрального процесору, накопичувача даних
та оперативної пам’ятi використано утилiту “QuickMark”, котра до-
зволяє отримувати значення продуктивностi процесору у одини-
цях вимiру “флопс”, тобто операцiй iз плаваючою комою на секун-
ду. Швидкодiя накопичувача даних обраховується у мегабайтах
на секунду, тобто мiльйонiв байт у секунду. Пропускна спромо-
жнiсть оперативної пам’ятi – це комплексний показний, в якому
враховується частота передачi даних, розряднiсть шини та кiль-
кiсть каналiв пам’ятi. Одиницi вимiру для пропускної спроможно-
стi оперативної пам’ятi для сучасних комп’ютерiв це – мегабайти
або гiгабайти у секунду.
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Пiсля отримання результатiв тестування постає проблема їх по-
рiвняння, та зведення до однiєї одиницi вимiру. Для цього вико-
нується iнтегральна оцiнка. Результати кожного iз критерiїв те-
стування переводяться у бали згiдно розробленої таблицi. Прикла-
дом такої шкали є оцiнка часу вiдгуку. Згiдно правил юзабiлiтi
час вiдгуку котрий складає бiльш нiж 2 секунди негативно впли-
ває на взаємодiю користувача iз системою. А час вiдгуку вiд однi-
єї до приблизно сорока мiлiсекунд майже непомiтний, саме такий
час можна вважати iдеальним. Тому виходячи iз такого типу умов
сформовано шкалу оцiнки, яка представлена у табл. 1.

Таблиця 1
Шкала оцiнки часу вiдгуку
Час вiдгуку Оцiнка у балах

1 – 40 ms 5
40 – 70 ms 4
70 – 100 ms 3
100 – 150 ms 2
150 – 250 ms 1

Вiдповiдно за кожним результатом по певному критерiю форму-
ється оцiнка. Так як час вiдгуку та канал передачi даних мають
по три оцiнки, виконується обрахунок середнього значення.

Таким чином максимальним результатом, котрий може бути
отриманий хмарним сервiсом, є 25 балiв.

В якостi тестових хмарних сервiсiв обрано сервiси класу
“m1.small”, “xsmall” та “m3.medium” котрi приблизно рiвнi за пре-
д’явленими показниками та вартостi використання.

Експериментально-дослiдне вирiшення задачi
Проведено тестування чотирьох постачальникiв хмарних обчи-

слювальних ресурсiв, п’яти рiзних хмарних сервiсiв та тестування
звичайного ноутбука як еталонної моделi або локального сервiсу.
Результати тестування за часом вiдгiку та швидкiстю каналу пе-
редачi даних представленi у табл. 2, результати продуктивностi
головного процесору, накопичувача даних та оперативної пам’ятi
представленi у табл. 3.

Згiдно отриманих результатiв сформовано iнтегральну оцiнку
кожного iз сервiсiв на основi пiдрахунку балiв та виконано порiвня-
ння вартостi використання вартостi кожного iз сервiсiв. Приклад
вартостi використання хмарних сервiсiв компанiї Google на базi те-
хнологiї “Cloud Engine” зображено на рис. 1.

Виходячи результатiв тестування визначено, що хмарний сервiс
компанiї Google дозволяє отримувати найефективнiшi ресурси за
найнижчою цiною для даного користувача. Вартiсть використан-
ня одного з найдешевших хмарних сервiсiв даної компанiї складає
приблизно 90 копiйок за годину користування.
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Таблиця 2
Результати тестування за часом вiдгiку та швидкiстю каналу

передачi даних
Назва Лок.-

Хм.
Хм.-Хм. Хм.-

Зовн.
Лок.-
Хм.

Хм.-Хм. Хм.-
Зовн.

Показчики часу вiдгу-
ку

Швидкiсть каналу пе-
редачi даних

Ноутбук 1ms 1 ms 10 ms 100
Mbps

100
Mbps

81Mbps

AWS #1 67 ms 1 ms 57 ms 5 Mbps 75 Mbps 15 Mbps
AWS # 2 65 ms 2 ms 60 ms 7 Mbps 75 Mbps 15 Mbps
GCE 23 ms 1 ms 46 ms 28 Mbps 98 Mbps 10 Mbps
Azure 89 ms 2 ms 28 ms 12 Mbps 93 Mbps 38 Mbps
IBM 111 ms 1 ms 69 ms 0.5

Mbps
53 Mbps 21 Mbps

Таблиця 3
Результати продуктивностi головного процесору, накопичувача

даних та оперативної пам’ятi

Назва Лок.-Хм. Хм.-Хм. Хм.-Зовн.
Продуктивнiсть
процесору

Продуктивнiсть
накопичувача
даних

Продуктивнiсть
оперативної
пам’ятi

Ноутбук 11,25 Gflops 75 Mbps 6 Gbps
AWS #1 7 Gflops 41 Mbps 2 Gbps
AWS # 2 9 Gflops 41 Mbps 2.5 Gbps
GCE 10 Gflops 55 Mbps 4 Gbps
Azure 7 Gflops 84 Mbps 3 Gbps
IBM 3 Gflops 43 Mbps 0.8 Gbps

Рис. 1 – Вартiсть використання хмарних сервiсiв компанiї Google

Висновки
В представленiй статтi розглянуто основнi типи тестування про-

грамного забезпечення та запропоновано методику та критерiї для
проведення тестування.
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Запропонованi додатки, для проведення тестування за обраним
наробом критерiїв.

На основi показникiв сучасних комп’ютерiв, а також, аналiзу су-
часних типiв мереж, запропоновано шкалу оцiнювання отриманих
результатiв за п’ятибальною шкалою.

Проведене тестування довiльно обраних постачальникiв хмар-
них обчислювальних ресурсiв використовуючи запропонований
набiр критерiїв, яке визначило найефективнiшого постачальника
хмарних ресурсiв iз даного набору.

Приведено приклад вартостi використання рiзних типiв сервi-
сiв компанiї Google.

Темою для подальших дослiджень доцiльно взяти питання без-
пеки користування хмарними обчислювальними ресурсами а та-
кож ефективностi їх використання в межах вiртуальних прива-
тних мереж.
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