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STRESZCZENIE W artykule przedstawiono mozliwo$¢ wykorzystania nowoczesnych technologii
chmurowuch w projektach informatycznych, o nieznanym parametrze wymagane;j
wydajnosci produkeyjnej. Badania przeprowadzono na rzeczywistym przedsigwzig-
ciu, realizowanym w maju 2016. Byt nim pierwszy Ogolnopolski Test Informatyczny
online. Projekt ten charakteryzowat si¢ duza niepewnos$cia, zwiazang z wymogami
wydajnosciowymi produktu koncowego. Przedstawione dane pokazuja zalety oraz
ogromne mozliwosci, jakie daje wykorzystanie ustug typu PaaS w technologii chmu-

rowej, przy realizacji projektow informatycznych.

Wprowadzenie

W kazdym przedsigwzigciu niezwykle istotnym elementem jest przestrzen, w jakiej jest ono
realizowane. Ten element moze istotnie wptywac na harmonogram prac i wykorzystanie zaso-
boéw. W praktyce ma to bezposrednie przetozenie na najistotniejszy parametr, jakim jest koszt
realizacji projektu. W przypadku przedsigwzi¢é¢ np. budowlanych, teren, na ktorym beda pro-
wadzone prace, moze istotnie utatwic¢ lub utrudni¢ ich realizacje. Jednak nie zawsze takie pro-
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blemy kojarzone s3 z projektami informatycznymi, ktore realizowane sg glownie przy biurkach.
Niemniej jednak przestrzen, w ktorej prowadzone sa prace, jest czgsto bardzo istotna réwniez
w przypadku projektow informatycznych. Chodzi tutaj o srodowisko (infrastrukture), w ktorym
jest tworzony, a nast¢pnie eksploatowany produkt przedsigwzigcia. Sytuacja staje si¢ bardziej
skomplikowana, jezeli tworzony jest produkt na tyle specyficzny, Ze nie mozna oszacowac jego
koncowej wydajno$ci produkcyjnej. Wskazanie odpowiednich parametréw srodowiska, w kto-
rym bedzie funkcjonowata aplikacja, staje si¢ wowczas duzym problemem.

1. Chmurowe platformy typu Paa$

Jednym z poje¢ informatycznych, ktore zadomowito si¢ w jezyku codziennym, jest chmura
obliczeniowa, funkcjonujaca rownolegle i zamiennie w formie ,,cloud”. Chmur¢ obliczeniowa
zdefiniowaé mozna jako: model dostarczania ustug informatycznych, w ktorym zasoby znajduja
si¢ w internecie, a dostep do nich odbywa si¢ za pomoca narzedzi i aplikacji typu web-based
(Gopal, Kaushik, 2016). Dane i aplikacje znajduja si¢ na serwerach dostawcy ustugi, jednak
mechanizmy przetwarzania w chmurze pozwalajg na dostep do nich jedynie przez czas dostepu
urzadzenia do sieci. Z punktu widzenia uzytkownika, dane znajduja si¢ w blizej nicokreslonym
miejscu, ,,w chmurze”.

Dokument ,,The NIST Definition of Cloud Computing”, przygotowany przez National Insti-
tute of Standards and Technology, definiuje chmure PaaS jako model umozliwiajacy uzytkow-
nikowi platformy (konsumentowi) dostarczanie do infrastruktury chmury aplikacji wtasnych
lub pozyskanych z zewnatrz albo od dostawcy chmury (Mell, Grance, 2011, s. 6). Uzytkownicy
nie zarzadzaja infrastruktura chmury i nie kontrolujg tej infrastruktury, sktadajacej si¢ z takich
komponentow jak: sie¢, serwery, systemy operacyjne, systemy skladowania danych. W ich re-
kach pozostaje kontrola nad wdrazaniem aplikacji i ustawieniami konfiguracji aplikacji, w §ro-
dowiskach hostowanych na platformie.

Jedna z komercyjnie dzialajacych platform typu PaaS jest technologia opracowana przez
firme Jelastic. Laczy ona w sobie cechy charakterystyczne dwoch modeli chmur obliczeniowych
— elastycznos¢ laaS z fatwoscig uzycia PaaS (unicloud.pl, 2014). W przedstawionym rozwigzaniu
zasoby skalowane sg elastycznie (skalowanie pionowe i poziome), co jest cechg unikalng dla tej
technologii. Chmura automatycznie kontroluje i optymalizuje uzycie zasobow. Raportowanie
i rozliczanie odbywa si¢ w sposob transparentny dla konsumenta i operatora platformy. Zasoby
rozliczane sa w cyklach godzinowych, w zaleznosci od zuzycia.
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Rysunek 1. Panel konfiguracji srodowiska na platformie Jelastic

Zrodto: https://app.unicloud.pl.

Sposréd wazniejszych funkcjonalnosci dostepnych dla uzytkownika wymieni¢é mozna: re-
zerwacj¢ zasobow przy pomocy suwakow, ustawienie minimalnych i maksymalnych parame-
trow, okreslanie warunkoéw brzegowych dla uruchomienia skalowania oraz proste klonowanie
srodowisk. Wykorzystana w badaniach infrastruktura UniCloud to jedyna publiczna chmura
Jelastic dostepna w Polsce. Polska wersja wyrdznia si¢ sposrod wszystkich hostowanych instan-
cji wykorzystaniem jako no$nika danych jedynie dyskow SSD.

2. Wydajno$é jako sktadowa uzyteczno$ci systemaw

W nowoczesnych systemach informatycznych nacisk ktadziony jest gtownie na ich uzytecz-
no$¢ produkeyjna, znang rowniez pod pojeciem jakosci uzytkowej. Ten element okresla stopien
dopasowania produktu do potrzeb uzytkownika koncowego. SI tworzone sa w celu realizacji
okreslonych funkcji oraz dostarczania okreslonych mozliwos$ci uzytkowych, ktore definiuja jego
funkcjonalnosé (Smiatkowska, 2015, s. 99). System informatyczny nie bedzie stanowil wartosci
produkcyjnej, jezeli nie spetnia oczekiwan uzytkownika koncowego. Powodem takiej sytuacji
moga by¢ btedy popelnione na etapie wczesnej analizy potrzeb, nieudanych prob reengineerin-
gu' obstugiwanych proceséw lub nawet podczas podzniejszego wytwarzania produktu.

Spelnienie oczekiwan zwigzanych z uzyteczno$cig teoretycznie mogloby oznacza¢ sukces
projektu wdrozeniowego. Pozostaje jednak kwestia dostgpnosci systemu, bez ktorej nawet naj-

I Reengineering to dziatanie polegajace na radykalnym przeprojektowaniu procesow biznesowych oraz

powiazanych z nimi systemow, procedur czy nawet struktury organizacyjnej. Celem takiego dziatania jest optymal-
izacja toku pracy i produktywnosci organizacji (Manganelli, Klein, 1998).
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lepsze dopasowanie produktu bedzie bez znaczenia w koncowym bilansie, stanowiagcym o po-
wodzeniu projektu informatycznego. Na dostepnos¢ systemu wptywaja dwa czynniki: organi-
zacyjno-proceduralny oraz sprz¢towy. Pierwszy element polega na kontroli dostgpu do systemu,
zwigzanej z ochrong danych. W tym przypadku chodzi o tworzenie oraz realizacj¢ procedur
weryfikacji 1 autoryzacji uzytkownikow, zwigzanych z kontrolg przydzielonych im uprawnien
(Szyjewski, 2014). Drugi element to dostepnos¢ fizyczna systemu, czyli zapewnienie odpowied-
niej infrastruktury, na ktdrej system bedzie mogt prawidtowo funkcjonowaé. W tym elemencie
kluczowa staje si¢ wydajno$¢ systemu. Zalezy ona od stopnia skomplikowania realizowanych
obliczen oraz liczby uzytkownikow, ktérzy beda jednoczesnie te obliczenia realizowac. To prze-
ktada si¢ na ilos¢ i jakos$¢ zasobdw sprzetowych, ktore sa niezbedne do prawidtowego funkcjo-
nowania produktu. W praktyce oznacza to, zZe najlepiej przygotowany pod wzgledem jakosScio-
wym system informatyczny bgdzie bezuzyteczny w przypadku pojawienia si¢ problemow z jego
wydajnoscia.

Jednym z elementow procesu wytwarzania systemow informatycznych jest testowanie
przygotowanego produktu. Z uwagi na fakt, iz znane sa zatozenia zwiazane z jego funkcjonalno-
$cia, wykonanie testow jakosciowych mozna stosunkowo tatwo przeprowadzi¢ w warunkach sy-
mulacji w srodowisku testowym. Problematyczne natomiast staje si¢ przeprowadzenie w takich
warunkach testéw wydajno$ci systemu. Sktada si¢ on bowiem z kombinacji takich elementéw
jak przepustowos¢ czy czas odpowiedzi, ktore z kolei $cisle zaleza od liczby uzytkownikow
koncowych oraz rozmiaru bazy danych (Zakrzewicz, Wojciechowski, 2002, s. 243-260). CzeSci
z tych elementéw nie da si¢ jednoznacznie oszacowac na etapie analizy czy wytwarzania sys-
temu. Chodzi tutaj glownie o liczbg uzytkownikow, ktora w niektorych typach przedsiewzige
staje si¢ trudna do przewidzenia. Rowniez wielko$¢ bazy danych staje si¢ niewiadoma, poniewaz
zalezy od popularno$ci systemu, ktéry jest wytwarzany w ramach projektu informatycznego.
W rezultacie realizacja projektu polega na opracowaniu systemu, ktérego wydajnos¢ musi by¢
proporcjonalna do obcigzenia, bedacego parametrem trudnym do oszacowania przed wdroze-
niem rozwigzania.

Prawidlowym podejsciem w takich przypadkach bedzie optymalizacja kodu systemu, po-
legajaca na minimalizacji wykorzystania zasobow sprzetowych podczas realizacji operacji ob-
liczeniowych. Nie moze to jednak przekladaé si¢ na spadek uzyteczno$ci funkcjonalnej, ktora
jest parametrem statym, zdefiniowanym w ramach zakresu prowadzonego projektu. Problemem
pozostaje jednak dobor sprzetowego Srodowiska produkeyjnego, w ktorym funkcjonowaé ma
produkt. Przyktadem przedsigwzigcia, w ktérym trudna do oszacowania byla wymagana kon-
cowa wydajnos¢, jest pierwszy Ogolnopolski Test Informatyczny (OTI), ktory odbyt si¢ w maju
2016 roku. Organizatorem byto Polskie Towarzystwo Informatyczne, ktore w ramach obchodow
35-lecia swojego istnienia postanowito udostepni¢ platforme¢ w trybie online, pozwalajaca na
sprawdzenie kompetencji gracza z zakresu wiedzy i umiej¢tnosci informatycznych. W ramach
OTI kazda chetna osoba mogta wykonaé test, wybierajac jeden z trzech pozioméw trudnosci:
podstawowy, rozszerzony lub zaawansowany.
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Projekt polegajacy na przygotowaniu systemu, umozliwiajacego realizacje tego wydarze-
nia, cechowat si¢ brakiem mozliwosci oszacowania wymaganej koncowej wydajnosci systemu.
Wynikato to z niewiadomej, jaka byla liczba uzytkownikow, ktérzy ostatecznie wezma udziat
w wydarzeniu. Dodatkowym elementem wptywajacym na prawidtowe funkcjonowanie systemu
byt czas. Latwy do przewidzenia byt fakt, iz wraz z uptywem czasu funkcjonowania systemu
liczba zrealizowanych testow bedzie rosta. To przetozy si¢ na rozmiar bazy, ktérej wydajnosé
bedzie spadaé wraz z przyrostem kolejnych danych. Wszystkie te elementy powodowaty duza
niepewno$¢ w projekcie, wynikajaca nie tylko z braku mozliwos$ci przewidzenia produkcyjnego
obcigzenia systemu, ale rowniez dynamiki trendu zwigzanej ze wzrostem zapotrzebowania na
zasoby sprzgtowe.
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Rysunek 2. Rozmiar bazy danych oraz liczba uzytkownikéw w kolejnych godzinach dostepnosci systemu OTI

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 2 przedstawiony zostal wykres, ilustrujacy przyrost: rozmiaru bazy danych
systemu, liczby uzytkownikéw oraz liczby przeprowadzonych testoéw w trakcie trwania wyda-
rzenia. Wykres zostal przygotowany na podstawie rzeczywistych danych, ktore byly dostepne
juz po zakonczeniu OTI. Pierwszym parametrem trudnym do oszacowania byla liczba osob,
ktore zdecyduja si¢ wzia¢ udziat w wydarzeniu. Kolejnym, jaka bedzie $rednia liczba testow
uruchomionych przez pojedyncza osobg. Kazdy z zarejestrowanych mogt bowiem uruchomic
jeden, dwa lub trzy testy, co w praktyce oznacza podwojne lub potrojne zwigkszenie obcigzenia
systemu informatycznego. Opisane dwa parametry wplywaja nastgpnie na rozmiar bazy danych,
ktora byta kluczowym elementem zwigzanym z wydajnoscig systemu. Im wigkszy rozmiar da-
nych, tym dluzszy czas zapytan (mniejsza wydajnos$¢ bazy) oraz wigksze obcigzenie zasobow
sprzetowych (Niemann, Korfiatis, Zicari, Gobel, 2013). Znajac przyblizong liczbe uczestnikéw
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oraz $rednig liczbe wykonanych testow, mozna by wykona¢ obliczenia w celu oszacowania roz-
miaru bazy w kolejnych dniach. Niestety, brak tych informacji powoduje zarowno duza niepew-
no$¢ w projekcie, jak i brak mozliwosci przewidzenia, jakie zasoby sprzgtowe beda potrzebne do
utrzymania dobrej wydajnos$ci systemu w catym okresie trwania wydarzenia.

3. Wykorzystanie technologii Jelastic w przedsigwzigciach informatycznych

Cykl zycia kazdego systemu informatycznego mozna podzieli¢ na kolejno nastgpujace po
sobie etapy. W zaleznosci od podejécia podziat cyklu moze by¢ bardziej lub mniej szczegdtowy.
Bardzo ogdlny schemat przedstawia ten proces jako cztery kolejne fazy: planowanie, analiza,
wytwarzanie oraz implementacja i eksploatacja (Valacich, George, Hoffer, 2015, s. 20). Cykl
zycia systemu nalezy bowiem rozumie¢ jako jego ewolucj¢ w czasie. Zaczynajac od koncepcii,
az do wycofania z uzycia (Swacha, 2015, s. 29), czyli momentu, w ktéorym ponownie rozpoczy-
na si¢ faza planowania zwigzana z rozwojem lub catkowite zamknigcie systemu. W projektach
informatycznych zakresem staje si¢ produkt, ktory musi by¢ zrealizowany (wytworzony i wdro-
zony) przy zachowaniu zatozonego budzetu oraz w okreslonym czasie (Szyjewski, 2001). Te
trzy parametry powinny by¢ w miar¢ doktadnie znane po zakonczeniu fazy analizy. Wowczas
doprecyzowany jest juz koficowy ksztalt produktu (zakres), dzigki czemu mozna ostatecznie
oszacowac czas realizacji oraz koszt jego wytworzenia.

W przypadku produktéw stanowigcych systemy informatyczne, ktérych dzialanie opiera
si¢ na technologiach serwerowych, istotnym elementem jest okreslenie wymogow sprzetowych.
Jest to niezbedne do zachowania wyznaczonej wydajnosci systemu, w trakcie fazy eksploatacji.
Czynnos¢ ta staje si¢ jednak problematyczna w przypadku systeméw o nieznanym obcigzeniu
produkcyjnym, takich jak opisany w poprzedniej czesci artykutu (OTI). W trakcie wytwarzania
systemu informatycznego, gdzie najistotniejszym elementem staje si¢ jego wydajno$é w kon-
tek$cie obcigzenia przez uzytkownikow, wazne jest koncowe srodowisko produkcyjne. Opty-
malizacja aplikacji na poziomie kodu zroédlowego jest czynno$cia oczywista, jednak bardzo
wiele elementow zalezy rowniez od konfiguracji sktadowych §rodowiska, w ktérym funkcjonu-
je aplikacja. Wytwarzanie produktu w srodowisku deweloperskim, nastepnie przenoszenie do
produkcyjnego, ktore znajduje si¢ np. na innym serwerze, zwigksza czasochtonnos¢ oraz ryzyko
w projekcie.

Technologia Jelastic pozwala unikna¢ opisanych problemdéw, poniewaz jest platforma ela-
styczna, ktorg bez problemu mozna dostosowa¢ do potrzeb realizacji projektu informatycznego.
Najwazniejszym elementem staje si¢ kontrola kosztow. Topologia srodowiska posiada jasno usta-
lone zalezno$ci pomiedzy wykorzystywanymi elementami a obcigzeniem konta klienta. Zarza-
dzanie srodowiskiem jest mozliwe w czasie rzeczywistym, co oznacza, ze dziata ono (i generuje
koszty) tylko w takiej skali, w jakiej jest wykorzystywane. Drugim waznym czynnikiem jest
mozliwo$¢ pracy w $rodowisku deweloperskim, ktore nastepnie moze sta¢ si¢ produkcyjnym,
a wszystko za sprawa narzedzi umozliwiajacych klonowanie oraz skalowanie zasobow. Srodo-
wisko deweloperskie moze by¢ bowiem utrzymywane przy minimalnej niezbednej rezerwacji
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zasobow, nie generujac kosztow produkeyjnych w takcie fazy wytwarzania. Okresowo moze by¢
jednak przeskalowane do parametréw produkcyjnych, np. w celu realizacji testéw wydajnosci
lub innych prac wymagajacych uzycia serwera o parametrach produkcyjnych. Co wigcej, $ro-
dowisko moze zosta¢ catkowicie zatrzymane na czas, w ktorym w projekcie nie sa realizowane
prace wymagajace uzycia serwera. Taka operacja oznacza z kolei catkowite odejscie od kosztow
utrzymania infrastruktury w czasie, w ktérym nie jest ona wykorzystywana.

Uzycie technologii Jelastic znakomicie rozwigzuje rowniez opisany wczesniej problem nie-
znanego obcigzenia produkcyjnego aplikacji. Przejécie z fazy wytwarzania do fazy implemen-
tacji i pozniejszej eksploatacji systemu informatycznego wymaga okreslenia parametrow $rodo-
wiska produkcyjnego. Wykorzystanie technologii Jelastic sprawia, ze sSrodowisko deweloperskie
moze staé si¢ produkcyjnym poprzez uzycie opcji klonowania. Zasoby srodowiska mogg by¢
szybko dostosowywane do aktualnych wymagan, zardowno w sposob reczny, jak i automatyczny,
a wszystkie zmiany rozliczane sa w interwale czasowym jednej godziny. Dzigki temu wydajnosé
aplikacji jest na biezgco dostosowywana do wymagan uzytkownikéw koncowych, a ponoszone
przez wlasciciela produktu koszty sa adekwatne do wykorzystanych zasobow. Nie wystepuja
réowniez problemy zwigzane ze relokalizacja systemu, poniewaz aplikacja funkcjonuje caty czas
w ramach tego samego $srodowiska.

4. Technologia Jelastic w praktyce

Opisany system do obstugi przedsigwzigcia o nazwie Ogolnopolski Test Informatyczny jest
przyktadem aplikacji, w ktorej najwazniejszym elementem byta wydajnos$¢. Wynika to z faktu,
iz faza eksploatacji systemu byla bardzo kroétka i wynosita jedynie 168 godzin (7 dni). Dodat-
kowo byl to system przeznaczony dla uzytkownika typu masowego, w ktorym ostateczna licz-
ba korzystajacych byta nieznana. Realizacja pojedynczej procedury przeprowadzenia testu byta
stosunkowo krotka (ok. 10 minut), jednak bardzo dynamiczna, poniewaz o koncowym wyniku
decydowat czas, w jakim udzielone byty odpowiedzi. Nawet minimalne opdznienia w funkcjo-
nowaniu systemu, wynikajace z niewystarczajacej wydajnosci produktu, stanowityby o porazce
przedsiewzigcia. Uzytkownik podczas realizacji testu mial zmagacé si¢ z przygotowanymi przez
organizatorow pytaniami, a nie z niewydolno$ciag systemu informatycznego.

Mozliwymi rozwigzaniami byty $rodowiska na maszynach fizycznych lub wirtualnych,
o architekturze spelniajacej przeszacowane wymogi zapobiegajace powstawaniu waskich gar-
del. Ze wzgledu na krotki czas trwania testow nie byto mozliwosci dostrojenia klasycznych roz-
wigzan do optymalnego zapotrzebowania. Rozklad testow w czasie poznany zostat dopiero po
zakonczeniu przedsigwzigcia. Doskonatg alternatywa dla maszyny o przeszacowanych parame-
trach okazato si¢ wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan, dopasowujacych wydajnosé¢ srodo-
wiska do wymaganego zapotrzebowania.
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Rysunek 3. Obcigzenie systemu zapytaniami w kolejnych godzinach

Zroédto: opracowanie wlasne.

Na rysunku 3 przedstawiony zostal wykres obcigzenia systemu, wynikajacego z aktyw-
nosci i liczby uzytkownikow. Wykres przedstawia liczbe pytan zadawanych przez system w ra-
mach uruchomionych testow. Ten element bardzo dobrze odzwierciedla rzeczywiste obciazenie
aplikacji, biorgc pod uwagge fakt, iz nie wystepuje ustalona zaleznos¢ pomiedzy pojedyncza gra
a wykorzystaniem systemu. W ramach jednego testu moglo by¢ wylosowanych, wyswietlonych
i sprawdzonych od kilku do kilkudziesigciu pytan, w zaleznosci od tego, jak szybko udzielane
byty odpowiedzi. Na wykresie bardzo dobrze wida¢ rowniez okresowos¢ obcigzenia. Wzrastato
ono w trakcie dnia oraz zmniejszato si¢ w czasie godzin nocnych. Dodatkowo wyrazny spadek
zaobserwowa¢ mozna w trakcie dwoch ostatnich dni trwania wydarzenia, ktore przypadty na
weekend.

Rysunek 4. Obciazenie zasobow przez system

Zrodlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem statystyk Jelastic.
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Na rysunku 4 przedstawione zostalo obcigzenie zasobow, generowane przez dziatanie apli-
kacji. Z wykreséw godzinowego obcigzenia sieci wynika, ze rozktad obciazenia pokrywa si¢
z rytmem pracy aplikacji — zanika w godzinach nocnych oraz wzrasta w trakcie dnia. Z uwagi
na przyjeta architekture systemu obcigzenie podstawowych zasobow platformy (CPU, RAM)
byto znikome, niemal niezauwazalne. W zwigzku z tym dane te zostaty celowo pomini¢te na
wykresach. Wigkszo$§¢ obcigzenia skupila si¢ na dyskach (zuzycie IOPS). Mozna wnioskowac,
ze zastosowanie dyskow SSD spowodowalo przejgcie obstugi wigkszosci zapytan, dzigki czemu
zar6wno procesor, jak i pamig¢¢ nie braty wickszego udziatu w procesie obstugi testow wykony-
wanych przez uzytkownikow.

W pierwszym dniu funkcjonowania, srodowisko uzywato w sumie 83 MHz CPU i 1,77
GB RAM, w tym baza MySQL zagospodarowata 24 MHz CPU i 1,6 GB RAM. W ciagu dwoch
pierwszych dni parametry ustabilizowaly si¢ na poziomie: CPU okoto 55-80 MHz oraz RAM
1,89 GB. Dobor optymalnych ustawien srodowisk, przy zastosowaniu rozwiazan klasycznych,
bytby zadaniem bardzo obciazajacym zesp6t projektowy. Przed implementacjg nalezatoby wow-
czas przeprowadzi¢ testy obciazeniowe (beta), natomiast zastosowanie platformy chmurowej
oraz dynamicznie dopasowywanie parametréw ,.w locie” pozwolitlo na pominigcie tych cza-
sochlonnych dziatan. Ciekawym zjawiskiem, jakie mozna zaobserwowac na przedstawionych
wykresach, jest rowniez brak znaczacej zmiany w uzyciu dyskéw (IOPS) w ostatnich dniach
funkcjonowania systemu. Pomimo znaczacego spadku wykorzystania aplikacji przez uzytkow-
nikéw w dwoch ostatnich dniach uzycie tego elementu nie zmienito si¢ w poréwnaniu do dni
poprzednich. Najprawdopodobniej wynika to z faktu, iz w czasie funkcjonowania systemu przy-
rastata ilo$¢ zapisanych danych. W ostatnich dniach byta tak duza, ze zbilansowata mniejsze
wykorzystanie systemu przez uzytkownikow.

Podsumowanie

Realizacja projektow informatycznych niesie ze soba caly szereg zagrozen. W celu wy-
eliminowania tych, ktére moga wystapi¢ po uruchomieniu systemu, przeprowadzane sg testy
wytworzonego narzedzia. Kontrola powinna dotyczy¢ dwoch aspektow: jakosciowego oraz
ilosciowego. Ten pierwszy ma na celu sprawdzenie, czy wszystkie przyjete zatozenia zostaty
zrealizowane oraz czy narzedzia funkcjonuja prawidtowo. Drugi powinien skontrolowaé po-
prawno$¢ dziatania systemu w trakcie korzystania z niego przez okreslong liczbg uzytkowni-
kow. Jest to szczegodlnie trudne do przeprowadzenia w przypadku systemow dedykowanych dla
uzytkownikow masowych. Wynika to z faktu, iz trudno jest przewidzie¢ ich liczbg oraz czas,
w ktorym beda jednoczesnie korzystaé z aplikacji. Dodatkowo przeprowadzenie takich testow
w warunkach symulowanych nie zawsze odzwierciedla rzeczywiste warunki produkcyjne, w ja-
kich bedzie funkcjonowaé aplikacja. Wszystkie te elementy sktadajg si¢ na brak mozliwosci
trafnego oszacowania parametréow zasobow, jakie niezbedne beda do prawidtowego dziatania
przygotowywanego produktu.
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Opisane w publikacji przedsigwzigcie bylo przyktadem projektu charakteryzujacego si¢ ta-
kimi wtasnie cechami: duzg niepewnoscia co do ostatecznej liczby uzytkownikow oraz warun-
kiem wydajnosci systemu jako priorytetem zwigzanym z jego uzytecznos$cia. Jako rozwigzanie
tych problemow wskazana zostata technologia chmurowa typu PaaS w postaci aplikacji UniClo-
ud/Jelastic. Realizacja przedsiewzigcia ujawnita nieznang wezesniej liczbe uzytkownikow oraz
potrzebne parametry zasobow. Potwierdzita rowniez przyjete zalozenia, iz wykorzystanie tech-
nologii chmurowych jest rozwiagzaniem dla opisanych wczesniej problemow. W trakcie stosun-
kowo krotkiej fazy eksploatacji systemu zasoby dynamicznie dopasowywaty si¢ do obcigzenia
aplikacji poprzez skalowanie odpowiednich parametrow srodowiska produkcyjnego. Przygoto-
wany produkt dziatat ptynnie, a koszty zwigzane z obstuga zasobow byty adekwatne do ich
wykorzystania przez aplikacje. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, iz
opisane rozwigzanie jest dobrym podej$ciem przy realizacji projektow informatycznych, wyka-
zujacych niepewnos¢ w zakresie produkeyjnego obcigzenia tworzonego produktu.
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The following article presents the possible use of cloud technologies within IT projects, where
the level of expected efficiency cannot be established prior. The survey has been conducted on
an actual project, the first on-line Polish IT Test, realized in May 2016. The project had very high
degree of uncertainty, regarding the end-product efficiency requirements. Presented data show
advantages and great possibilities of using PaaS services in cloud technology, for IT projects
execution.






