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BADANIA TRANSFERU DANYCH
W APLIKACJACH Z OBIEKTAMI
ROZPROSZONYMI - JAVA RMI -

W SRODOWISKU MASZYN WIRTUALNYCH

Streszczenie
W artykule zbadano wptyw aplikacji rozproszonejengnej w technologii Java RMI na transfer
danych w sieci komputerowej. Przeprowadzono badakiaslajqce transfer tadunku poprzez &ie
dla technologii RMI bez wprowadzanych ograniczea przepustowd sieci w odniesieniu
do popularnych protokotow HTTPS i TCP. Badania preaeadzono w wirtualnym laboratorium
zrealizowanym w oparciu o technolegnaszyn wirtualnych.

WSTEP

Gwaltowny rozwoj infrastruktury sieci teleinformanych w szczegoldoi sieci
Internet wptywa na rozwoj systemow rozproszonycbhraz popularniejszego ,przetwarzania
w chmurze” (ang. Cloud Computing). Oprocz rozprogobh aplikacji biznesowych,
czy tez hurtowni danych, realizowane sadania zwizane z rejestragjdanych pochodgych
z uradzen pomiarowych [1]. Opracowano wiele standardéw ihtextogii wspierajcych
budowe aplikacji rozproszonych, &od ktorych szczegdlnie wartuwagi jest, zwizana
Z jezykiem programowania Java, technologia RMI (Remd#ethod Invocation).
W przypadku sieci telekomunikacyjnych dedykowanyckonkretnemu zadaniu
z zarezerwowan i okreslona przepustowsria sieci tatwo jest zadldao budowe stabilnej
aplikacji. Rozwoj sprau komputerowego i technik wirtualizacji usioviaj acej jednoczesne
uruchomienie wielu systemow operacyjnych utatwiamshacg zagadnié sieciowych
w oderwaniu od rzeczywistej infrastruktury.

1. BADANIE WIELKO S$CI PRZENOSZONEGO tADUNKU

Sieci teleinformatyczne umnitiwiaja transfer danych z okslna przepustowscia (ang.
bitrate), co wprowadza ograniczenie dla aplikagici®wych zwiazane z limitem iléci
transmitowanych danych. Znaczny komfort podczas otmyd aplikacji rozproszonych
zapewnia dedykowana sieg zagwarantowanym transferem danych, komplikagjstapuja
natomiast w przypadkuzycia sieci Internet - chwilowa przepustoouwarunkowana jest
wieloma czynnikami, a ponadto jest zmienna w czadieelkos¢ tadunku (ang. payload)
przenoszonego przez simaze mig krytyczny wptyw na przetwarzanie danych i stabitho
aplikacji. Proponowane badania pozwal@gozn& ograniczenia wnoszone przezzmé
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technologie na il& danych maliwych do transferu oraz nmibwosci alternatywnych metod
transferu danych nitiwych do zrealizowania w tych samych warunkach.

Do bada wybrano wspola platforme programistycza bazuaca na gzyku
programowania Java. Umovito to uniknigcie dodatkowych rozbimosci w badaniach
zwigzanych z szybkaia dziatania aplikacji wynikacych z implementacji realizowanych
wykorzystaniem rénych gzykéw programowania. Dzialanie aplikacji testowejstato
poréwnane z klasycznymi aplikacjami w relacji klieserwer w oparciu o implementacje
protokotow HTTPS i TCP.

KLIENT ZREB SIEC SZKIELET SERWER
NADAWCZY
Woystanie zlecenia Wywotanie metody
Wywotanie ‘ Wywotanie lokalne
TRANSMISJA ‘

Rys. 1.0bszar badadotyczcy transmisji danych w sieci

Zrodio: opracowanie wiasne

1.1. Aplikacje testowe

Aplikacja testowa realizaga funkcje przetwarzania rozproszonego w oparciu o
technologt Java RMI zrealizowana zostata na podstawie praykiadostpnionego na
stronie macierzystej opisigej technologi [2]. Program zostat zmodyfikowany do postaci
umazliwiajacej przestanie komunikatu o oklene] zdefiniowanej diugei. W celu
poréwnawczym stworzono aplikacjklient-serwer napisanw catagci w jezyku Java
umazliwiajaca transmisg danych za pomac protokotu HTTPS [3]. Ponadto stworzona
zostatla klasyczna aplikacja (rowaier jezyku Java) w oparciu o system gniazd i transmisj
strumieniows z wykorzystaniem protokotu TCP. W #dym z tych programow ks
przesytanych danych byta parametryzowana.

1.2.Wirtualne laboratorium sieci komputerowych
W ramach badawykorzystano wirtualp sie¢ Ethernet 100 BASE TX o maksymalnej

predkosci transmisji 100 Mb/s. Pa¢zenia sieciowe zrealizowano za pomaagniedzenia
maszyn wirtualnych.
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Rys. 2.Wirtualnesrodowisko badawcze

Zrodio: opracowanie wiasne

W ramach bada ograniczono liczb maszyn wirtualnych w sieci do routera i dwéch
hostoéw, przy czym jeden realizowal zadania serweerdrugi klienta. Schemat ideowy
wirtualnego laboratorium wykorzystanego w badaniek$perymentalnych przedstawiono na
rysunku 2. Maszyny wirtualne skonfigurowane zostaly taki sposob, aby procesy
wywotywane przez programy nie przgatly wirtualizowanych procesoréw. Obie maszyny
(klient i serwer) pracowaty pod konteolsystemu operacyjnego Windows XP, natomiast
router pracowat pod kontrplsystemu operacyjnego Linux (dystrybucja Debiargwzema
maszynami wirtualnymi zrealizowanymi za pora@racle VM VirtualBox [4].

Jednostk macierzysf stanowit komputer o nagiujacej konfiguracji: procesor AMD
Phenom Il P840 1,9GHz, 4GB pai RAM z 64-bitowym systemem Windows 7. Wszelkie
pomiary transferow danych odbywatye sia maszynie routera o ngstijacej konfiguraciji:
delegacja procesora procesor AMD Phenom |l P84@zerwaci jednego rdzenia, 2 GB
pamkci RAM, dwie karty sieciowe w standardzie EtherfdMD PCNET Family PCI
Ethernet). Dla klienta przeznaczono zagdi®na w systemie routera jednosthvirtualm o
parametrach: 512 MB panti RAM, karta sieciowa w standardzie Ethernet, gatga
procesora macierzystego. Serwer wykonano w oparanaszyn wirtualna o konfiguracji:
512 MB pam¢ci RAM, karta sieciowa w standardzie Ethernet, gatga procesora
macierzystego. Jak stwierdzono w wyniku gpstych bada, konfiguracja ta
charakteryzowata sinajlepsz stabilngcia.

Wyniki obciazenia procesorow routera, klienta i serwera dla goegolnych aplikacii
przedstawione zostaty na rysunku 3.
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Rys. 3.0bciazenia wirtualnych procesoréw przez aplikacje testowe

Zrodio: opracowanie wiasne
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1.3.Badania transferu

Badanie transferu danych przeprowadzono w nieaboej sieci. Kada z testowych
aplikacji klient — serwer urmiwiata transfer paczek danych o wielikd 10, 20 oraz 30
kilobajtow realizowanych w gili 100000 wywota. Gtowne zadanie stanowito oktenie
punktu nasycenia sieci, w ktérym dalszy ruch pakiebyt niemaliwy i sygnalizowany
przez aplikag w postaci wyjtku.

Na rysunku 4 przedstawigym wyniki bada mazna zaobserwowazblizone graniczne
wartasci transferu dla technologii Java RMI oraz aplikazj protokotem HTTPS [5].
Poréwnanie protokotu TCP, nalgego do warstwy transportowej modelu ISO/OSI, z
protokotami wyszych warstw stanowi dodrilustracg dystansu dzigtego aplikacje
realizowane w oparciu o system gniazd w stosunkbatdziej zaawansowanych technologii.
Technologia RMI jest co prawda stosunkowo tatwa vddrozenia, jednak nie jest ona
optymalna dla intensywnej wymiany pakietow w sie&plikacje z protokotami HTTPS i
TCP funkcjonuy w takich warunkach znacznie lepiej, jednak jestokupione wtkszym
stopniem trudn&ci wdrazenia protokotow.

Warto zauway¢, iz zjawisko nasycenia transferu jest jedn przyczyn pojawiania @i
btedow transmisji, jednak prawidtowo zaprojektowandikagja jest w stanie ten problem
zmarginalizowa.

TCP
HTTPS

RMI

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Transfer w Mb/s

Rys. 4.Uzyskana w wyniku przeprowadzonych bagksperymentalnych przepustaifalla
technologii RMI, HTTPS i TCP

Zrodio: opracowanie wiasne
1.4. Stabilnos¢ aplikaciji

Badanie stabilnii aplikacji zostato przeprowadzone poprzez skokawgeaniczenie
liczby transmitowanych pakietow na routerze przgngczesnym pomiarze przepustdeio

sieci. Badanie przeprowadzono z wykorzystaniemkapji klient-serwer z rozproszonymi
obiektami Java RMI. Wykazaly one mabdpornd¢ na ograniczenie transferu danych
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w sieci, gdy wystarczyto ograniczayprzepustowgt sieci o 10% w stosunku do zmierzonej
uprzednio wartéci nasycenia 4MB/s, aby pojawiatysiyjatki sygnalizuace bkdy. Wyjatki
generowane przez oprogramowanie Java RMI rzadkowiddap sytuacji zwizanej ze
Zjawiskami zwiazanymi z sieci, co jest zwizane z ukryciem aspektu sieci. W tych samych
warunkach aplikacje z segmentem TCP lub protokok¢hTPS raportyj bledy w sposéb
poprawny.

PODSUMOWANIE

Technologia Java RMI stanowi dobre r@zie ukrywajce przed programistaspekt
dziatania sieci, pozwalg skupt sie na wdraaniu algorytmoéw przetwarzania
rozproszonego. Przeprowadzone badania pozyvakjokrélenie granic transferu danych w
sieci, dla ktérych ten problem rm® zostd pominkty. Warto zauwayé¢, iz w celu
zminimalizowania kosztu badanazliwe jest ich efektywne przeprowadzenie w wirtuaimy
srodowisku laboratorium sieci komputerowych.

DATA TRANSFER RESEARCH
IN THE APPLICATIONS OF DISTRIBUTED
OBJECTS - JAVA RMI -
ON THE VIRTUAL MACHINES

Abstract
The article examines the impact of the distributguplication developed using Java RMI
technology on the data transfer over a computewoek. The objective of the conducted tests was
determining the load transfer through the netwankthe RMI technology without restrictions related
to the capacity of the network in comparison to poeular protocols such as HTTPS and TCP. The
experiments were conducted in a virtual laboratonplemented using virtual machines technology.
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