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ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ WEB-СЕРВЕРУ 

 

Д.А. Стреляєв, студент ОП «Інженерія програмного забезпечення»  

Донецький національний технічний університет, Луцьк, Україна 

В.І. Костін,  старший викладач кафедри ПМІ 

 Донецький національний технічний університет, Луцьк, Україна 

 
Анотація. Розглядається дослідження продуктивності веб-сервера, які працюють у 

мережах. Для вимірювання продуктивності web-серверу використовувалися такі показники, 

як середній час відгуку; пропускна спроможність; кількість помилок на секунду. Для 

моделювання продуктивності web-серверу була вибрана система масового обслуговування 

M/G/1/K з розподіленням процесору. 

Ключові слова: WEB-сервер, APACHE, продуктивність, модель, СМО. 

 

В цей час постійного зростання та видозміни Інтернет трафіку дуже 

важливо завчасно планувати продуктивності систем, що працюють у мережах. 

Планування можливостей і продуктивності включає вміння прогнозувати 

момент, коли існуючі програмні засоби не зможуть забезпечити необхідний 

рівень обслуговування [1]. 

Продуктивність web-серверу залежить від багатьох змінних: апаратні 

засоби сервера та операційне оточення; прикладна програма серверу; протокол 

мережі; а також мережа, її апаратні засоби, пропускна здатність та затори. 

Сприйняття цієї продуктивності залежить також від сторони клієнта: 

платформа клієнта та його оточення, браузер клієнта. Деякі браузери уживають 

заходів, щоб поліпшити сприйняття продуктивності, наприклад, відображаючи 

зображення на сторінці, у той час як вони завантажуються замість того, щоб 

чекати, поки все зображення не завантажене повністю [2]. 

Для вимірювання продуктивності web-серверу звичайно використовують 

такі показники: 

– середній час відгуку; 

– пропускна спроможність; 

– кількість помилок на секунду. 

Час відгуку – це час між моментом коли запит був надісланий до серверу 

та моментом коли був отриманий успішний відгук. 

Пропускна спроможність – це швидкість обслуговування HTTP-запитів у 

секунду. Сервер повинен відкрити, обслужити та закрити підключення для 

кожного запиту HTTP [3]. 

Також показником продуктивності web-серверу є кількість помилок на 

секунду. Під помилкою розуміється будь-яка відмова при взаємодії з сервером.  

Причиною помилки може бути переповнення черги на обслуговування 

HTTP-запитів. У цьому разі усі наступні спроби клієнтів ігноруються, 

внаслідок чого клієнт стане повторно передавати свій запит доки в черзі не 

з'явиться вільне місце чи не спливе певний зазначений термін часу. Від 

інтенсивності помилок залежить сприйняття надійності роботи web-серверу. 
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Вибір методу моделювання. Так як web-сервери – це системи масового 

обслуговування, які обробляють потік заявок (запити користувачів), що 

потрапляють у випадкові моменти часу. Пропускна здатність системи масового 

обслуговування залежить від кількості каналів та їхньої продуктивності, а 

також від характеру потоку заявок. 

Розробка моделі. Моделі M/M/1/K або M/D/1/K з порядком 

обслуговування FCFS (перший прийшов, перший обслуговуєшся) можуть дуже 

гарно прогнозувати продуктивність web-серверу [4]. 

Розглянемо модель web-серверу, яка складається з процесора та черги, 

прикріпленої до нього. Загальна кількість завдань у системі обмежена. Процес 

надходження запитів припускається пуассонівським, а розподілення часу 

обслуговування – довільне. Таку систему можна позначити як систему 

M/G/1/K. Ця модель добре відображає ідею використання процесів, що 

виконуються одночасно у циклічному режимі. 

Завдання надходять за розподілом Пуассона з інтенсивністю 𝜆. Час 

обслуговування має довільний розподіл із середнім  𝑥. Задача, що надходить, 

буде блокована якщо загальна кількість завдань у системі досягла обумовленої 

величини K. Імовірність блокування позначимо як 𝑃𝑏. Вона дорівнює 

імовірності того, що в системі знаходиться K  завдань, тобто система заповнена 

Тоді інтенсивність блокування запитів – 𝜆𝑃𝑏. Завдання в черзі одержує 

невелику частку часу обслуговування і потім зупиняється, поки кожне завдання 

в черзі не отримає таку частку обслуговування в циклічному режимі. Коли 

завдання отримує необхідну кількість обслуговування, воно залишає чергу. 

Таку систему можна розглядати як мережу масового обслуговування з одним 

вузлом [5]. 

Для прогнозування показників продуктивності web-сервера необхідно 

визначити параметри для заданої конфігурації сервера та середнього 

навантаження на нього. Для визначення цих параметрів необхідно генерувати 

потік запитів на сервер з високою інтенсивністю. Тому необхідне створення 

механізму генерації такого потоку запитів, який був схожий на реальний трафік 

Інтернету. 

Було розроблено схему реалізації такого механізму. Набір клієнтських 

машин з'єднаний з серверною машиною, що тестується. Кожна з клієнтських 

машин виконує кілька процесів. Якщо потрібно врахувати ефект глобальної 

мережі, клієнтські машини мають бути підключені до сервера через роутер. 

Ціль роутера – моделювати затримки глобальної мережі, вводячи штучні 

затримки у своєму механізмі пересилання даних. 

Реалізація функції програми. Для обробки віртуальних клієнтів у процесі 

моделювання використовуються наступні функції: 

1. Функція «init_client» ініциалізує структуру, яка зберігає параметри 

з'єднання з сервером. 

2. Функція «finish» у разі виникнення помилки виводить на екран зібрану 

статистику та закінчує роботу програми. 

3. Функція «deadline_passed» перевіряє - чи не минув термін часу для 

створення нового запиту.  
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4. Функція «build_http_request» формує рядок HTTP запиту до серверу. 

Рядок запиту формується за стандартом запиту HTTP запиту GET. 

5. Функція «print_stats» виводить на екран усю статистику, зібрану у 

процесі моделювання. Також функція має можливість  виводу статистики у 

двох форматах: для простого інформування, та для подальшої обробки у 

форматі csv. 

6. Функція «gettimeofday» визначає точний часі. Функція аналізує значення 

системного таймеру використовуючи системну функцію виміру часу з великою 

точністю – GetSystemTimeAsFileTime. 

7. Функція «diff_time» визначає різницю у часі між двома подіями.  

8. Функція «poisson» визначає поточну інтенсивність посилання запитів за 

Пуассоном. Наприкінці значення лічильнику буде випадковою інтенсивністю, 

яка сгенерована за Пуассоном. 

9. Функція «variance» визначає дисперсію часу відгуку.  

Результати експериментів. Було проведено групи експериментів A та B,  

які відрізняються параметром конфігурації Apache max_connN
, яка становить 75.  

  

 

Рис. 1. Середній час відгуку A   Рис. 2. Середній час відгуку В 

 

 

Рис. 3. Пропускна спроможність A   Рис. 4. Пропускна спроможність В 

 

    

  Рис. 5. Імовірність блокування A        Рис. 6. Імовірність блокування B 
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Висновки. Для двох експериментальних конфігурацій були проведені 

вимірювання та визначені оцінки параметрів моделі. 

1. Проведено два експерименту з різною конфігурацією тестового стенду. 

Результати вимірювання були порівняні з результатами моделювання. 

Встановлено, що розроблена модель відповідає вимогам реалістичного 

прогнозування параметрів продуктивності. 

2. Для генерації потоку запитів, який би був схожий на реальний трафік 

Інтернету розроблено відповідний механізм.  

3. Модель тестового стенду розроблена таким чином, що кілька клієнтів, 

з'єднаних із сервером, створюють динамічно генеровані HTML сторінки, 

змінюючи інтенсивність запитів.  

4. Для різних варіантів  дослідної реалізації конфігурації були проведені 

вимірювання та визначені оцінки параметрів моделі. 
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