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1	 UvOd
RaËunalniπtvo	v	oblaku	se	omenja	od	leta	20071	in	je	πe	vedno	
najbolj	aktualno	podroËje	informatike.	KljuËna	prednost	novega	
naËina	uporabe	informacijske	tehnologije	je	zmanjπanje	investi-
cij	v	strojno	in	programsko	opremo,	saj	do	storitev	dostopamo	
kar	prek	omreæja	(Gospodarska	zbornica	Slovenije,	2011).
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IzvleËek
RaËunalniπtvo	v	oblaku	je	vse	bolj	priljubljena	metoda	pri	razvoju,	izvajanju	in	uporabi	informacijskih	reπitev.	Hitra	vzpostavitev	izvajalnega	okolja,	
skalabilnost	in	poslovna	agilnost	so	le	nekatere	prednosti,	ki	jih	obljublja	t.	i.	oblaËna	infrastruktura.	Zato	postaja	raËunalniπtvo	v	oblaku	vse	bolj	
konkurenËno	tradicionalnim	metodam	pri	gostovanju	in	uporabi	informacijskih	reπitev.	
Namen	prispevka	je	primerjati	lokalno	streæniπko	okolje	in	okolje	v	oblaku	z	vidika	uËinkovitosti	ter	ugotoviti,	pri	kakπni	konfiguraciji	dosegata	okolji	
podobno	uËinkovitost.	Zato	smo	izvedli	preizkuse	obremenitve	testne	aplikacije	v	lokalnem	okolju	in	v	razliËnih	konfiguracijah	t.	i.	oblaËnega	okolja.	Pri	
tem	smo	uËinkovitost	opredelili	s	sedmimi	metrikami,	ki	smo	jih	pridobili	iz	standarda	ISO/IEC	9126-2	in	orodja	za	izvajanje	obremenitev	JMeter.
Rezultati	testov	obremenitev	so	pokazali,	da	je	platforma	kot	storitev	v	primeru	veËjega	πtevila	primerkov	uËinkovitejπa	od	lokalnega	okolja.	V	
primeru	manjπega	πtevila	primerkov	se	je	lokalno	okolje	izkazalo	za	uËinkovitejπe,	zato	smo	v	sklopu	raziskave	iskali	tudi	konfiguracijo,	pri	kateri	
se	 izenaËita	uËinkovitosti	delovanja	obeh	okolij.	Pomembno	vlogo	pri	zagotavljanju	ustrezne	uËinkovitosti	 ima	skalabilnost	okolja,	saj	omogoËa	
optimalno	delovanje	aplikacij	ne	glede	na	okoliπËine;	pri	tem	moramo	upoπtevati	tudi	stroπke,	ki	naraπËajo	z	zmogljivostjo	platforme.
KljuËne	besede:	raËunalniπtvo	v	oblaku,	platforma	kot	storitev,	uËinkovitost,	programska	oprema	kot	storitev,	Windows	Azure.

Abstract
Comparsion	of	Local	and	Cloud	Based	Aplications	Efficiency
Cloud	computing	represents	an	 increasingly	popular	approach	to	the	development,	 implementation	and	use	of	 information	technology	(IT)	
solutions.	Fast	establishment	of	runtime	environments,	scalability	and	business	agility	are	just	some	of	the	advantages	that	the	cloud	in-
frastructure	promises	to	ensure.	Therefore,	cloud	computing	is	becoming	a	competitive	approach	to	the	traditional	hosting	and	usage	of	IT	
solutions.
The	purpose	of	this	paper	was	to	compare	the	local	server	environment	with	the	cloud	environment	in	terms	of	effectiveness	and	to	deter-
mine	the	configuration	where	both	environments	achieve	similar	efficiency.	Therefore,	we	performed	a	load	testing	of	the	test	application	in	
the	local	environment	and	in	different	configurations	of	the	cloud	environment.	We	measured	efficiency	with	seven	performance	metrics	from	
the	ISO/IEC	9126-2	standard	and	the	load	testing	tool,	JMeter.
The	results	of	load	testing	indicate	that	in	case	of	more	instances,	the	platform	as	a	service	(PaaS)	performed	better	than	the	local	environ-
ment.	However,	the	local	environment	has	proven	to	be	more	efficient	compared	to	low	number	of	PaaS	instances.	While	we	compared	the	
efficiency	of	both	environments,	we	found	that	the	local	environment	ranged	between	four	and	five	instances	of	the	cloud	counterpart.	We	
found	that	scalability	has	an	important	role	in	ensuring	appropriate	efficiency	as	it	allows	optimal	application	performance,	regardless	of	the	
circumstances;	however	we	need	to	take	into	consideration	the	costs	of	using	the	platform	which	grows	with	the	capacity	of	the	platform.
Key	words:	cloud	computing,	platform	as	a	service,	efficiency,	software	as	a	service,	Windows	Azure.

Zaradi	 posrednega	 najema	 infrastrukture	 obiËajno	 nimamo	
stroπkov	z	nadgradnjami	in	vzdræevanjem	strojne	opreme,	kar	
zmanjπa	tudi	obseg	vzdræevalnega	osebja.	Sodoben	tehnoloπki	
pristop	omogoËa	razvoj	novih	in	inovativnih	storitev,	kar	po-
slediËno	dviguje	konkurenËnost.

1 Razvidno iz grafa, pridobljenega s http://www.google.com/trends?q=cloud+computing.

ZNANStVENI prISpEVKI
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O priljubljenosti raËunalniπtva v oblaku priËa 
πtudija, ki jo je opravilo podjetje IBM maja 2011, ki je 
zajela veË kot 3.000 globalnih direktorjev informatike 
(angl. CIO), med njimi jih je bilo deset tudi iz Slovenije. 
Rezultati so pokazali, da je 60 odstotkov organizacij pri
pravljenih sprejeti raËunalniπtvo v oblaku v naslednjih 
petih letih za potrebe poslovnega napredka in dosega
nja konkurenËnosti, kar je dvakrat veË, kot je pokazala 
enaka πtudija iz leta 2009 (O’Malley & Tomasco, 2011).

Pomembnost paradigme je prepoznalo tudi raz
iskovalno podjetje Gartner Inc., saj je na seznam po
droËij informacijske tehnologije, ki bodo imela v letu 
2011 najveËjo strateπko vlogo v poslovanju, na prvo 
mesto uvrstilo raËunalniπtvo v oblaku. V prihodnjih 
treh letih naj bi bili priËa storitveno usmerjenim pristo
pom v oblaku. Po Gartnerjevih napovedih bodo ponu
dniki storitev ponujali zasebne oblake, ki bodo omo
goËali vkljuËitev storitvenih tehnologij in metodologij 
v obliki implementacije znotraj podjetij (Pettey, b. d.).

Tudi v Sloveniji vse bolj spodbujajo razvoj aplikacij 
in storitev raËunalniπtva v oblaku. Poπta Slovenije je 
nedavno predstavila informacijsko storitev Digitalna 
pisarna, ki je namenjena poslovnim uporabnikom in 
je zasnovana na konceptu programske opreme kot 
storitve (Poπta Slovenije, 2011). Tudi Skupina Tele
kom Slovenije se strateπko vkljuËuje v raËunalniπtvo 
v oblaku z zagotavljanjem infrastrukture kot storitve 
(najem in upravljanje streænikov) in programske opre
me kot storitve (CRM, elektronska poπta itd.) (Siol.net, 
2011). Gospodarska zbornica Slovenije (Zdruæenje 
za informatiko in telekomunikacije) spodbuja razvoj 
reπitev za raËunalniπtvo v oblaku; sodeluje pri kompe
tenËnem centru Zavod eOblak, ki je tudi Ëlan evrop
skega zdruæenja Euro Cloud Europe. Cilj delovanja 
Zavoda je razvoj mednarodno priznane blagovne 
znamke in uspeπno træenje storitev na mednarodnih 
trgih (Gospodarska zbornica Slovenije, 2011).

Kljub prednostim, ki jih prinaπa raËunalniπtvo 
v oblaku, je vpraπanje selitve v oblak πe vedno ak
tualno. Glavni razlogi za selitev so hitra postavitev, 
manjπi stroπki in zmoænost skalabilnosti2 (angl. sca
lability) aplikacij (Subashini & Kavitha, 2011), ki se 
prilagajajo potrebam. V prispevku æelimo ugotoviti, 
kako prednosti raËunalniπtva v oblaku (predvsem 
skalabilnost) vplivajo na uËinkovitost delovanja apli
kacij v primerjavi z lokalnim okoljem.

Prispevek je urejen po razdelkih: v drugem smo 
definirali raËunalniπtvo v oblaku in platformo kot 
storitev ter podali pogled nekaterih veËjih ponudni
kov na omenjenem podroËju. Izpostavili smo ponu
dnika, ki smo ga vkljuËili v raziskavo. V tretjem raz
delku smo predstavili postopek primerjalne analize, 
vkljuËno z aplikacijo, ki smo jo testirali v razliËnih 
konfiguracijah in okoljih. Dobljene rezultate smo 
interpretirali in podali sklepe. V zadnjem razdelku 
smo podali omejitve in uporabno vrednost raziskave 
ter naËrte za naπe nadaljnje delo.

2	 RA»UNALNI©TvO	v	OBLAKU
»eprav uradne definicije raËunalniπtva v oblaku πe 
ni (Mell & Grance, 2011), je inπtitut The National 
Institute of Standards and Technology (v nadalje
vanju NIST), ki skrbi za razvoj standardov, definiral 
raËunalniπtvo v oblaku kot flmodel, ki omogoËa vsepri-
soten, priroËen in na zahtevo pridobljen mreæni dostop 
do bazena raËunalniπkih virov (npr. omreæja, streænikov, 
shrambe, aplikacij in storitve)« (Mell & Grance, 2011). 
Med prednosti raËunalniπtva v oblaku πtejemo 
zmanjπanje stroπkov, skalabilnost in neprekinjeno 
delovanje (Furht & Escalante, 2010).

»eprav raËunalniπtvo v oblaku obravnava vse kot 
storitev (angl. EverythingasaService), πtejemo med 
glavne sloje arhitekture (Furht & Escalante, 2010): 
1) infrastrukturo kot storitev (angl. Infrastructure

2 Skalabilnost je sposobnost sistema, da prilagaja raËunalniπke vire glede na 
trenutne potrebe aplikacije. Slika	1:	Sloji	arhitekture	raËunalniπtva	v	oblaku

Programska oprema kot storitev 
‡ SaaS

Platforma kot storitev ‡ PaaS

Infrastruktura kot storitev 
‡ IaaS
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Slika	2:	vloge	v	PaaS	(ZOHO	Creator,	b.	d.)
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asaService, v nadaljevanju IaaS), 2) platformo kot 
storitev (angl. PlatformasaService, v nadaljevanju 
PaaS) in 3) programsko opremo kot storitev (angl. 
SoftwareasaService, v nadaljevanju SaaS) (slika 1).

IaaS je najniæji sloj, ki ponuja raËunalniπke vire v 
obliki storitev. Sem πtejemo virtualizacijo raËunalni
kov z zajamËeno zmogljivostjo procesorja in pasovno 
πirino za shrambo (angl. Storage bandwidth) ter do
stop do omreæja. PaaS je nadgradnja IaaS, saj vkljuËu
je tudi operacijski sistem in storitve za specifiËne apli
kacije. Na najviπjem sloju arhitekture raËunalniπtva v 
oblaku se nahajajo storitve informacijskih tehnologij, 
ki jim pravimo tudi SaaS. Te omogoËajo, da uporab
niki poganjajo aplikacije neposredno iz sloja oblaka 
PaaS (Furht & Escalante, 2010).

Ker bomo v sklopu prispevka primerjali uËinko
vitost delovanjeaplikacije v oblaku in v lokalnem 
okolju,se bomo osredotoËili le na PaaS.

2.1	 Platforma	kot	storitev
NIST definira platformo kot storitev (v nadaljevanju 
PaaS) kot flmoænost, da v infrastrukturo raËunalniπtva v 
oblaku postavimo uporabniπko ustvarjene ali pridobljene 
aplikacije z uporabo programskih jezikov in orodij, ki jih 
podpira ponudnik. Uporabnik naËeloma ne nadzoruje ali 
upravlja infrastrukture (mreæa, streæniki, operacijski sis-
temi in shrambe), ima pa nadzor nad postavljenimi apli-
kacijami in potencialno tudi nad okolji za njihovo gostova-
nje« (Mell & Grance, 2011). Slika 2 prikazuje koncept 
PaaS s pripadajoËimi vlogami.

PaaS omogoËa razvijalcem popoln nadzor nad 
raz vojem in postavitvijo aplikacij. Pri tem je proces iz
daje (angl. release) programskih reπitev enostavnejπi 
in hitrejπi, saj je mnogo opravil, povezanih z izda
janjem programskih reπitev (npr. nastavitev go
stovanja, streænikov, podatkovnih baz in procesov 
uporabniπke interakcije), æe vnaprej pripravljenih 
(ZOHO Creator, b. d.). Glede na ponujene funkcio
nalnosti lahko definiramo dva tipa PaaS (Pavlinek, 
KoπiË, Joπt, Gradiπnik & OvËjak, 2011):

1) platforme za raËunalniπtvo v oblaku, ki prinaπajo 
razvojna okolja in jih mora razvijalec πe vedno lo
kalno namestiti, preden jih uporablja;

2) platforme, ki razvojna orodja selijo v oblak, 
dostop na pa so kot novodobna razvojna okolja.

2.1	 Ponudniki	platforme	kot	storitve
Trenutno se na trgu pojavlja mnogo ponudnikov 
platform kot storitev, med katerimi med bolj prepo
znavne πtejemo (SearchCloudComputing.com, b. d.):
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1) Amazon Web Services (AWS), ki je zbirka spletnih 
storitev, ki skupaj sestavljajo platformo kot stori
tev in vkljuËujejo Amazon EC2, Amazon S3, Ama
zon Simple DB, Amazon SQS, Amazon FPS idr. 
AWS prinaπa fleksibilno, skalabilno in cenovno 
ugodno raËunalniπko platformo za podjetja vseh 
velikosti. Z AWS pridobimo dostop do zaneslji
ve in varne tehnoloπke platforme, ki poganja tudi 
Amazonovo globalno spletno lastnino. Do AWS 
dostopamo prek protokolov HTTP ali SOAP, vse 
storitve pa zaraËunavajo po porabi. Z uporabo 
platforme pridobimo dostop do infrastrukture 
podjetja Amazon in najamemo vire, ki jih potre
bujemo za skaliranje svoje aplikacije. AWS po
nuja primerke na zahtevo, pri Ëemer plaËamo za 
raËunalniπke vire po uri (AWS, b. d.); 

2) Google App Engine (GAE) je platforma za razvoj 
in gostovanje spletnih aplikacij v Googlovih po
datkovnih in aplikacijskih centrih. OmogoËa iz
gradnjo in upravljanje aplikacij, zagotavlja podat
kovne shrambe in skalabilnost v primeru rasti pro
meta. Platforma odpravi skrbi glede vzdræevanja 
infrastrukture in omogoËa razvijalcem, da skrbijo 
izkljuËno za svoje aplikacije. GAE trenutno pod
pira programske jezike, kot so Python, Java in Go 
ter poslediËno tudi druge jezike, ki temeljijo na 
JVM (angl. Java Virtual Machine). Mednje πtejemo 
Groo vy, JRuby, Scala, Clojur in Jython. GAE temelji 
na modelu plaËila storitve glede na uporabo (angl. 
payasyougo pricing), pri Ëemer uporabniki 
plaËujejo le vire, ki jih porabljajo (Google, b. d.);

3) Salesforce.com ‡ Force.com je produkt PaaS podje
tja Salesforce. ZaËeli so kot ponudnik program
ske opreme kot storitve za upravljanje odnosov s 
strankami (angl. Customer relationship manage
ment, CRM), kasneje pa so razvili tudi platformo, 
imenovano Force.com. Lastnosti in filozofija For
ce.com se razlikujejo od ostalega træiπËa ponudni
kov PaaS, saj je Force.com ustvarjen specifiËno za 
poslovne aplikacije in temu primerno je prirejena 
tudi infrastruktura. Platforma vkljuËuje tudi svoj 
programski jezik, imenovan Apex. Razvijalcem 
omogoËa skriptiranje interakcij z drugimi funkci
jami platforme, vkljuËno z uporabniπkim vmesni
kom. Æivljenjski cikel razvoja aplikacij za Force.
com je podoben razvoju spletnih aplikacij v lo
kalnem okolju. Za razliko od GAE Salesforce.com 
ponuja vnaprej zakupljene koliËine virov (Ouel
lette, b. d.);

4) Windows Azure (v nadaljevanju Azure) je Micro
softova reπitev na podroËju raËunalniπtva v oblaku. 
Ponuja dve moænosti obraËunavanja: naroËniπko 
(angl. Subscription offers) in plaËilo storitve glede 
na uporabo (Microsoft Corporation, 2011a). Ker 
smo se v eksperimentalnem delu Ëlanka omejili 
na Azure, bomo v nadaljevanju omenjeno platfor
mo predstavili podrobneje.

2.2	 Platforma	Windows	Azure
Platforma Azure se nahaja v zmogljivih Microsofto
vih podatkovnih centrih. Platformo sestavljajo tri 
komponente(Dudley, 2010): operacijski sistem Windo
ws Azure, SQL Azure in Windows Azure AppFabric.
Slika 3 prikazuje medsebojne relacije komponent.

Slika	3:	Komponente	platforme	Windows	Azure	(dudley,	2010)
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2.2.1	 Operacijski	sistem	Windows	Azure
Windows Azure je operacijski sistem platforme, ki 
omogoËa poganjanje skalabilnih aplikacij na Micro
softovih streænikih in podatkovnih centrih. Operacij
ski sistem v danem kontekstu pomeni, da Windows 
Azure opravlja dela, ki so znaËilna za konvencional
ni operacijski sistem (Hay & Prince, 2010), med ka
tera lahko πtejemo gostovanje in izvajanje aplikacij, 
abstrakcijo strojne opreme in zagotavljanje vmesnika 
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med uporabniki ter aplikacijami. Glavna razlika med 
Windows Azure in konvencionalnim operacijskim 
sistemom je pri dodeljevanju procesorske moËi in po
mnilnika. Aplikacije, gostujoËe na Windows Azure, se 
ne izvajajo vedno na enem streæniku, zaradi Ëesar za 
dodeljevanje virov ne more biti zadolæen operacijski 
sistem platforme. To nalogo opravlja virtualni stroj, ki 
skrbi za porazdelitev storitev na razliËne streænike. 

Windows Azure v bistvu omogoËa gostovanje 
spletnih aplikacij ali aplikacij, ki obdelujejo podatke 
v ozadju. Prav tako pa zagotavlja storitve, namenjene 
obdelavi (angl. Windows Azure Compute Services) 
in shrambi (angl. Windows AzureStorageServices) 
(Microsoft Corporation, 2010).

V primeru obdelave podatkov imamo opravka z 
dejansko programsko kodo [4]. Aplikacije so struk
turirane v obliki vlog, ki jih poganjamo v izvajalnem 
okolju. V vsakem trenutku imamo lahko eno ali veË 
primerkov doloËene vloge. Windows Azure podpira 
(Hay & Prince, 2010; Microsoft Corporation, 2010):
1) spletno vlogo (angl. Web Role), ki je namenjena 

razvoju spletnih aplikacij, skladno z IIS (Internet 
Information Services) 7 in ASP.NET;

2) delovno vlogo (angl. Worker Role), ki je uporabna 
za sploπni razvoj in lahko skrbi za procesiranje (v 
ozadju) za potrebe spletne vloge. Delov
na vloga je primerljiva s storitvami na 
lokalnih operacijskih sistemih;

3) vlogo virtualne naprave (angl. Virtual Ma
chine Role), ki zagotavlja sliko (angl. 
image) sistema Windows Server 2008 
R2, ki olajπa selitev obstojeËe aplikacije 
na Windows okolje Azure.
Storitve, namenjene shrambi, zagota

vljajo trajno shrambo v oblaku. Med temelj
ne storitve πtejemo (Hay & Prince, 2010; 
Microsoft Corporation, 2010):
1) zbirke binarnih podatkov (angl. Blob 

services), namenjene hranjenju besedil
nih ali binarnih podatkov;

2) vrste (angl. Queue service), ki skrbijo za 
zanesljivo poπiljanje in izmenjavo spo
roËil med storitvami;

3) tabele (angl. Table services), ki so name
njene strukturirani shrambi podatkov. 
Teh storitev ne smemo enaËiti z relacij
sko podatkovno bazo, saj standardni 
jezik za povpraπevanje (SQL) ni podprt 
[4].

2.2.2	 Podatkovne	storitve	SQL	Azure
SQL Azure je skoraj popolna implementacija streænika 
SQL Server 2008 [4] in ponuja storitve relacijske po
datkovne baze. Nahaja se na platformi Azure in pod
pira relacijski model podatkovne baze, ki temelji na 
jeziku TSQL (Microsoft Corporation, 2011b).

Podatkovno bazo SQL Azure lahko upravljamo 
prek 1) portala SQL Azure Portal, 2) ukazne vrstice 
sqlcmd ali 3) v okolju SQL Server Management Studia 
2008 R2. Za uporabo SQL Azure ni treba lokalno ali 
v oblaku nameπËati, nastavljati ali vzdræevati dodatne 
programske opreme (Microsoft Corporation, 2011b).

Skladno s koncepti platforme kot storitve omo
goËa SQL Azure tudi veËnajemniπtvo (angl. multite
nancy), plaËilo storitve glede na uporabo in minimi
zacijo administracije infrastrukture (Microsoft Cor
poration, 2011b).

Izvedba SQL Azure se razlikuje od klasiËnega 
sistema SQL Server. Pri povezavi na SQL Azure se 
ne povezujemo na fiziËni SQL Server, ampak na 
simulacijo streænika. Gre torej za oblaËne storitve, 
ki zagotavljajo veËino znaËilnosti podatkovne baze 
SQL Server. SQL Azure deluje tako, da ovija (angl.
wrapper) fiziËno infrastrukturo (slika 4) (Hay& 
Prince, 2010).

Slika	4:	FiziËni	pogled	na	strukturo	SQL	Azure	(Hay	&	Prince,	2010)
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Do SQL Azure lahko dostopamo z ADO.NET, 
ODBC in programskim jezikom PHP. Kljub temu da 
SQL Azure temelji na SQL Server, se sooËamo z neka
terimi omejitvami. Zaradi nivoja abstrakcije fiziËne 
implementacije npr. ne moremo uporabiti ukaza 
USE, prav tako niso podprti nekateri ukazi TSQL, ki 
se sklicujejo na fiziËni nivo (npr. BACKUP).

Z omejitvami se sooËamo tudi pri povezavi na 
SQL Azure. Ta namreË omogoËa dostop le prek vrat 
(angl. port) 1433 (Hay & Prince, 2010). SQL Azure 
v sploπnem podpira transakcije, vendar mu manjka 
podpora porazdeljenim transakcijam, saj vrata za nji
hovo izvedbo niso podprta.

Omejen je tudi Ëasovni interval izvedbe ukazov 
in poizvedb. Ti ne smejo trajati dlje kot 30 minut, ko
likor je privzeta Ëasovna omejitev. Vse transakcije, ki 
trajajo dlje, se prekliËejo (Hay & Prince, 2010).

2.2.3	 Komponenta	AppFabric
AppFabric je najstarejπa komponenta Azure. Prvotno 
se je AppFabric imenoval BizTalk Services in pome
ni dopolnilno oblaËno ponudbo streæniku BizTalk.3 
Kasneje so BizTalk Services preimenovali v .NET Ser
vices in nato v Azure AppFabric z namenom, da bi 
komponento bolje povezali z Azure platformo (Hay 
& Prince, 2010).

AppFabric je knjiænica storitev in pomaga pri po
ganjanju oblaËnih storitev ter povezovanju z zuna
njimi programskimi okolji. Je varen most med obsto
jeËimi (angl. legacy) aplikacijami in oblaËnimi storit
vami. AppFabric je sestavljen iz dveh kljuËnih delov 
(Dudley, 2010): 1) storitvenega vodila (angl. Service 
Bus) in 2) nadzora dostopa (angl. Access Control, v 
nadaljevanju ACS).

Storitveno vodilo zagotavlja vodilo v oblaku, ki 
sluæi za povezovanje storitev z odjemalci. Skladno s 
karakteristikami storitvenih vodil omogoËa poime
novanje, odkrivanje, izpostavljanje in orkestracijo 
storitev neodvisno od njihovih fiziËnih lokacij (Dud
ley, 2010). Storitveno vodilo pomeni naËin, kako 
povezati storitve in usmerjati sporoËila. Prednost 
takπnega pristopa je, da lahko storitve povezujemo 
brez poznavanja povezovalne tehnologije (Hay & 
Prince, 2010). Storitveno vodilo abstrahira fiziËno 
lokacijo storitve in ponuja URI, prek katerega lahko 
prikliËemo storitev.

V storitvenem vodilu potrebujemo πe mehanizem, 
kako omejiti dostop do aplikacij, kar zagotavlja kom
ponenta AppFabric ACS (angl. Access Control Servi
ce). ACS skrbi za varnost naπih “oblaËnih storitev” 
in aplikacij, saj abstrahira overjanje (Hay & Prince, 
2010). S pomoËjo ACS definiramo pravila (z upora
bo storitev, ki temeljijo na Windows Communication 
Foundation), preko katerih lahko do oblaËnih stori
tev dostopajo tudi drugi. ACS je podoben storitvam, 
kot so Open ID ali Live ID (Dudley, 2010).

3	 PRIMERjALNA	ANALIZA	dELOvANjA	
APLIKACIjE	v	OBLAKU	IN	v	LOKALNEM	
OKOLjU

V okviru primerjalne analize smo izvedli test obre
menitve (angl. Stress testing) testne aplikacije v lo
kalnem okolju in v okolju Azure. Test obremenitve je 
namenjen ugotavljanju robustnosti, dosegljivosti in 
zanesljivosti aplikacije v skrajnih okoliπËinah. Med te 
okoliπËine πtejemo velike obremenitve, soËasno delo
vanje in omejene vire. Namen testa obremenitve je 
identificiranje teæav, povezanih z viri, s prioritetami 
itd. (Microsoft Corporation, 2007).

Pri testu obremenitve obiËajno izvajamo simula
cije veË scenarijev v razliËnih okoliπËinah. V naπem 
primeru smo se osredinili na test obremenitve splet
nih aplikacij z namenom, da opazujemo uËinkovitost 
delovanja aplikacij v skrajnih okoliπËinah. Slika 5 
prikazuje proces poteka primerjalne analize v nota
ciji BPMN.4

3.1	 Opredelitev	testne	aplikacije
Za testiranje zmogljivosti razliËnih platform in kon
figuracij smo pripravili testno aplikacijo, ki ima sicer 
enostavne, a procesorsko potratne funkcionalnosti. 
Glavni deleæ procesiranja smo tako delegirali na 
razËlenjevalnik XML, saj je obdelovanje dokumentov 
XML v sploπnem procesorsko zahtevno opravilo (Ni
cola & John, 2003). Za potrebe testne aplikacije smo 
izbrali podatkovno zbirko iz portala SISTAT, nad 
katero smo z uporabo omenjenega razËlenjevalnika 
izvajali operacije in s tem simulirali razliËne obreme
nitve. 

Testna aplikacija ASP.NET je izdelana s program
skim jezikom C#. V primeru lokalne infrastrukture 
smo lahko datoteko XML shranili na fiziËni lokaciji 

3 BizTalk je streænik za integracijo in izvajanje poslovnih procesov.
4 BPMN (BusinessProcessModellingNotation) je standard za grafiËno modeliranje poslovnih procesov. Vir: http://www.bpmn.org/
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Slika	6:	Model	izvajanja	testne	aplikacije	BPMN
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(podatkovnem disku), za razliko od lokalne infra
strukture Azure, ki ne omogoËa fiziËnega shranjeva
nja. Datoteko XML smo zato shranili v nestrukturi
rano podatkovno shrambo (Azure Storage). V obeh 
primerih smo za prebiranje podatkov iz datoteke 
XML uporabili tehnologijo LINQ.

Postopek izvajanja primerjave je potekal tako, 
da je vsak od simuliranih uporabnikov izvedel po
izvedbe HTTP na domaËo stran spletne aplikacije 
in s tem sproæil pridobitev podatkovne zbirke ter 
πest razliËnih poizvedovalnih operacij po zbirki 
(slika 6).

Slika	5:	Model	primerjalne	analize	BPMN
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3.2	 Predstavitev	testnih	okolij
Za potrebe izvedbe testov obremenitev potrebujemo 
dve izvajalni okolji za omenjeno aplikacijo. Ker je 
namen raziskave primerjati uËinkovitost delovanja 
aplikacij v lokalni in oblaËni infrastrukturi, smo æeleli 
primerjati reπitve istega ponudnika, saj tako dobimo 
najbolj primerljive rezultate. Kot predstavnika teh
nologije raËunalniπtva v oblaku smo izbrali platfor
mo Azure, medtem ko je lokalno okolje predstavljala 
infrastruktura z operacijskim sistemom Windows 
Server 2008 R2 64bit.

Definicija platforme kot storitve pove, da razvijalci 
oz. uporabniki nimajo neposrednega vpogleda v infra
strukturo, v kateri teËejo aplikacije oz. storitve. Te se fi
ziËno nahajajo na virtualnih napravah, pri Ëemer vsaka 
virtualna naprava gosti en primerek aplikacije. Azure 
ima na voljo pet razliËnih velikosti virtualnih naprav: 
ExtraSmall, Small, Medium, Large in Extra Large. Vsa
ka velikost ima vnaprej doloËene vire skupaj z jasno 
definiranimi specifikacijami (πtevilo jeder, koliËina 
spomina, diskovna kapaciteta in pasovna πirina). Da 
bi zmanjπali vpliv nastavitev na rezultate primerjal
ne analize, smo tako v lokalnem okolju kot v primeru 
Azure uporabili privzeto nastavitev (velikost primer
ka Small). Ta zagotavlja za vsak primerek aplikacije oz. 
storitve procesorsko jedro s frekvenco 1,6 GHz, 1,75 
GB spomina, 225 GB diskovne kapacitete in 100 Mbit 
pasovne πirine (Microsoft Corporation, b. d.).

Za razliko od PaaS, pri kateri smo izbrali evropsko 
regijo, imamo v primeru lokalnega streænika popoln 
nadzor nad infrastrukturo, operacijskim sistemom 
in njegovo optimizacijo. Za potrebe simulacije smo 
izbrali osebni raËunalnik z operacijskim sistemom 
Windows Server 2008 R2 64bit. Tabela 1 prikazuje 
primerjavo konfiguracij obeh testnih okolij.

Tabela	1:	Primerjava	konfiguracij	 infrastrukture	okolja	 v	oblaku	 in	 lokal-
nega	okolja

Atributi Okolje	v	oblaku Lokalno	okolje

Število	procesorskih	jeder 2,	10	in	20 4

Zmogljivost	procesorskih	jeder 1,6	GHz 2,66	GHz

Pomnilnik	(RAM) 1,75	GB 4	GB

Diskovna	kapaciteta	(GB) 225	GB 500	GB

3.3	 Predstavitev	metrik	uËinkovitosti
Pri definiranju metrik uËinkovitosti smo se zgledovali 
po standardu ISO/IEC 91262. Standard se osredinja 

na ocenjevanje kakovosti produkta, in sicer na zuna
nje metrike, ki naslavljajo uËinkovitost programske 
opreme. Za potrebe analize smo izbrali metrike (In
ternational Organization for Standardization, b. d.):
 metrike Ëasovnega obnaπanja (angl. Time beha

viour metrics):
 •  odzivni Ëas (ms) (angl. Response time) meri 

povpreËni Ëakalni Ëas, ki preteËe od podane 
zahteve do pridobitve rezultata pod specifiËni
mi obremenitvami sistema v smislu soËasnih 
nalog in sistemske uporabe (angl. utlilisation); 

 •  prepustnost (πt./s) (angl. Throughput) meri pov
preËno πtevilo soËasnih nalog, ki jih lahko sistem 
obdela v doloËenem Ëasovnem intervalu; 

 metrike uporabe virov (angl. Resource utilisation 
metrics):

 •  deleæ napak pri prenosu v doloËenem Ëasu (%) 
(angl. Mean of transmission error per time) meri 
deleæ napak med prenosom v doloËenem Ëasov
nem intervalu in pri specifiËni sistemski uporabi. 

Poleg navedenih metrik smo uporabili πe metrike 
izbranega simulacijskega orodja (Apache Jakarta 
Project, b. d.):

 mediana (ms) ‡ je srednji Ëas mnoæice rezultatov. 
Polovica primerov je pod to vrednostjo, druga po
lovica pa nad njo;

 Ërta 90 % (ms) ‡ pove, da je 90 odstotkov primer
kov vzelo vsaj toliko Ëasa, kot je definirana vre
dnost, preostalih 10 odstotkov pa je trajalo dlje;

 minimum (ms) ‡ je najkrajπi Ëas zahteve mnoæice 
primerkov;

 maksimum (ms) ‡ je najdaljπi Ëas zahteve mnoæice 
primerkov.

3.4	 Izvedba	testov	obremenitev
V fazi izvedbe testa obremenitve smo uporabili 
razliËno πtevilo primerkov aplikacije in primerjali 
uËinkovitost delovanja pod razliËnimi obremenit
vami. Naπ uporabniπki raËun Azure je omogoËal 
izkoriπËanje dvajsetih procesorskih jeder. Na podlagi 
analize platforme smo za testne namene definirali: 1) 
dva primerka ‡ Azure priporoËa vsaj toliko za po
samezno aplikacijo, saj s tem ob morebitnih teæavah 
zagotovimo nemoteno delovanje aplikacij, 2) deset 
primerkov in 3) dvajset primerkov.

Za simulacijo obremenitev aplikacije smo uporabili 
programsko orodje Apache JMeter (v nadaljevanju JMe
ter). JMeter je odprtokodno orodje za merjenje obreme
nitev in uËinkovitosti delovanja. Uporablja se za testi
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ranje delovanja statiËnih in dinamiËnih virov (datotek, 
servletov, Java objektov, podatkovnih baz itd.). Prav 
tako lahko izvajamo simuliranje obremenitev streænika, 
omreæja ali objektov z namenom opazovanja stabilnosti 
in analize uËinkovitosti delovanja pod razliËnimi obre
menitvami (Apache Jakarta Project, b. d.).

V okviru analize smo pripravili veË razliËnih sce
narijev. Za vsako od okolij, v katerem je delovala 
aplikacija, smo simulirali obremenitev pri razliËnem 
πtevilu odjemalcev (tabela 2). 

Tabela	2:	Konfiguracije	obremenitve	aplikacije

Atributi vrednosti

Število	uporabnikov 200,	500,	800,	1000

Število	zahtev 20.000

Zamik 5	sekund

Kot je razvidno iz tabele, smo simulirali 200, 500, 
800 in 1000 odjemalcev. Za potrebe testiranja apli

kacije smo najprej ugotovili maksimalno vrednost 
hkratno prisotnih uporabnikov, ki znaπa 1000 (toËka, 
na kateri so se zaËele pojavljati napake). Vrednost 500 
smo doloËili kot poloviËno vrednost maksimalne (za 
laæjo primerjavo), medtem ko smo se z vrednostma 
200 in 800 æeleli bolj pribliæati skrajnima vrednost
ma (0 in 1000) in obenem tudi zadostiti, da je med 
πteviloma faktor potence πtevila 2.

Za vsakega smo doloËili petsekundno zakasnitev 
med poπiljanjem zahtev, kar se ujema z obiËajnim Ëa
som zadræevanja uporabnika na spletni strani.5 

Ker smo morali predhodno definirati πtevilo zah
tev, smo najprej na lokalnem okolju izvedli simu
lacijo, ki je trajala 10 minut, kar smo postavili kot 
izhodiπËno vrednost pri nadaljnjih testih.

3.5	 Rezultati	raziskave
Tabela 3 prikazuje rezultate testov obremenitev in 
je razdeljena na πtiri sklope: lokalno okolje in okolje 
Azure za dve, deset in dvajset primerkov.

5 http://ezinearticles.com/?Reasons-Why-Your-Site-Has-Only-5-Seconds-to-Get-Someones-Attention&id=5674345.

Atributi vrednosti

Izvajalno	okolje Lokalno	okolje	‡	IIS	7

Število	primerkov/procesorskih	jeder Štiri	procesorska	jedra

Število	uporabnikov 200 500 800 1000

PovpreËni	odzivni	Ëas	(ms) 5.217,67 14.415,00 20.374,33 28.301,33

Napaka	pri	prenosu	(%) 0,00 0,00 0,00 0,00

Prepustnost	(πt.	zahtev/s) 38,65 34,43 39,00 35,80

Mediana	(ms) 5.211,00 14.291,00 20.657,67 28.765,00

»rta	90	%	(ms) 5.570,67 16.018,33 21.120,00 30.449,33

Minimalni	odzivni	Ëas	(ms) 131,33 58,67 240,50 87,67

Maksimalni	odzivni	Ëas	(ms) 8.829,67 22.540,00 25.509,67 36.326,33

Izvajalno	okolje Azure

Število	primerkov/procesorskih	jeder dva	primerka

Število	uporabnikov 200 500 800 1000

PovpreËni	odzivni	Ëas	(ms) 12.320,50 30.374,50 47.156,50 115.438,00

Napaka	pri	prenosu	(%) 0,00 0,00 0,00 84,00

Prepustnost	(πt.	zahtev/s) 14,75 16,10 16,90 8,50

Mediana	(ms) 13.032,00 30.907,50 47.634,00 123.595,00

»rta	90	%	(ms) 16.255,00 32.643,00 51.446,50 127.991,00

Minimalni	odzivni	Ëas	(ms) 176,50 545,50 482,50 213,00

Maksimalni	odzivni	Ëas	(ms) 75.466,50 25.892,50 117.318,50 169.093,00

Tabela	3:	Rezultati	meritev
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Kot je razvidno iz tabele, so med izvajanjem te
sta obremenitve nastopile napake le pri Azure v pri
meru dveh primerkov v skrajnih okoliπËinah (1000 
zahtevkov v razmiku petih sekund). Temu botruje 
privzeto nastavljena Ëasovna omejitev na zahtevo 
platforme. Preostali podatki, ki smo jih pridobili s 

testi obremenitev, so podrobneje razËlenjeni v na
daljevanju.

Pri simulaciji obremenitev aplikacije smo najprej 
spremljali povpreËni odzivni Ëas glede na πtevilo 
uporabnikov. Slika 7 prikazuje, kako se je poveËeval 
odzivni Ëas z naraπËanjem πtevila uporabnikov.

Atributi vrednosti

Izvajalno	okolje Azure
Število	primerkov/procesorskih	jeder deset	primerkov
Število	uporabnikov 200 500 800 1000
PovpreËni	odzivni	Ëas	(ms) 2.309,00 5.843,00 9.315,00 11.688,67
Napaka	pri	prenosu	(%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Prepustnost	(πt.	zahtev/s) 81,80 81,10 75,80 76,97
Mediana	(ms) 2.265,00 5.716,00 8.968,33 11.325,33
»rta	90	%	(ms) 2.871,00 7.147,67 12.404,33 14.782,00
Minimalni	odzivni	Ëas	(ms) 154,67 147,33 163,33 154,00
Maksimalni	odzivni	Ëas	(ms) 15.819,67 57.620,67 90.997,00 107.191,67
Izvajalno	okolje Azure
Število	primerkov/procesorskih	jeder dvajset	primerkov
Število	uporabnikov 200 500 800 1000
PovpreËni	odzivni	Ëas	(ms) 1.175,00 2.881,33 4.587,67 5.838,67
Napaka	pri	prenosu	(%) 0,00 0,00 0,00 0,00
Prepustnost	(πt.	zahtev/s) 108,33 160,40 156,00 156,30
Mediana	(ms) 1.159,67 2.804,00 4.418,00 5.567,67
»rta	90	%	(ms) 1.501,00 3.811,00 5.993,67 7.776,00
Minimalni	odzivni	Ëas	(ms) 145,67 144,67 147,67 150,33
Maksimalni	odzivni	Ëas	(ms) 5.713,33 24.632,33 44.304,50 59.166,00

Slika	7:	PovpreËni	odzivni	Ëas	v	odvisnosti	od	πtevila	uporabnikov
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Iz slike 7 je razvidno, da je Azure v primeru dveh 
primerkov dosegel najviπji odzivni Ëas in se v skraj
nem primeru pribliæal meji dveh minut. Pri tem je 
treba upoπtevati dejstvo, da dva primerka v naπem 
primeru pomenita dvoje procesorskih jeder, kar je 
polovico manj kot v lokalnem okolju. Opazimo lah
ko, da se s πtevilom primerkov (procesorskih jeder) 
odzivni Ëas opazno zmanjπuje in pri dvajsetih pri
merkih doseæe signifikantno boljπe rezultate tudi v 
primeru skrajnih obremenitev. Pri 1000 uporabnikih 
je povpreËni odzivni Ëas v primeru Azure 5,83 sekun
de, za razliko od infrastrukture lokalnega okolja, ki je 
pri enakih pogojih potrebovala 28,3 sekunde. Tudi v 
primeru desetih primerkov je bil povpreËni odzivni 
Ëas 142 % krajπi od lokalnega okolja (11,68 proti 28,3 
sekunde).Tabela 4 prikazuje spremembe koeficientov 
povpreËnega odzivnega Ëasa. 

Tabela	4:	Tabela	sprememb	koeficientov

Koeficient	spremembe	povpreËnega	odzivnega	Ëasa

Primerjava	πtevila	
primerkov

200 500 800 1000

2	:	10	 5,34 5,20 5,06 9,88

10	:	20	 1,97 2,03 2,03 2,00

Kot je razvidno iz tabele, se pri petkratnem po
veËanju πtevila primerkov tudi koeficient spremem
be povpreËnega odzivnega Ëasa zmanjπa za faktor 
pet. Pri prehodu z 2 na 10 primerkov lahko opazimo, 
da je pri dveh primerkih priπlo do zasiËenja, kar se 
odraæa kot anomalija v rezultatih. 

Slika 8 prikazuje linearno rast odzivnega Ëasa v 
odvisnosti od πtevilo uporabnikov. Izjema je Azu
re pri dveh primerkih, pri katerih je odzivni Ëas pri 
1000 uporabnikih zaradi preobremenitve presegel 
prednastavljeno Ëasovno omejitev zahteve. Podatki 
so poslediËno izgubili zanesljivost, kar se odraæa v 
obliki preseæka odzivnega Ëasa (πtevilo napak pri si
mulaciji).

Slika	8:	PovpreËni	odzivni	Ëas	za	posamezna	okolja
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VeËanje πtevila primerkov aplikacije veËa tudi prepustnost, ki raste sorazmerno s πtevilom primerkov 
(slika 9). 

Slika 9 prikazuje mediano (srednja vrednost) pre
pustnosti rezultatov simuliranih uporabnikov (200, 
500, 800 in 1000). NajveËjo prepustnost je mogoËe 
opaziti pri Azure s konfiguracijo 20 primerkov, pri 
Ëemer je platforma sposobna obdelati 156 zahtevkov 
na sekundo. Lokalno okolje se je izkazalo za boljπe 
(37 zahtevkov na sekundo) od Azure pri konfiguraciji 
dveh primerkov (15 zahtevkov na sekundo), vendar 
pa je bil Azure pri konfiguraciji desetih primerkov za 
114 % boljπi (79 zahtevkov na sekundo).

V sklopu primerjave smo izvedli tudi simulacijo, s 
katero smo se æeleli s konfiguracijo platforme kot sto

Slika	9:	Mediana	prepustnosti
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ritve Ëim bolj pribliæati zmogljivosti infrastrukture lo
kalnega okolja. Æeleli smo ugotoviti konfiguracijo, pri 
kateri se obe okolji izenaËita z vidika uËinkovitosti de
lovanja. Upoπtevati moramo, da je ena izmed omejitev 
primerjave, da nimamo neposrednega vpogleda v infra
strukturo platforme kot storitve. Zanaπali smo se torej le 
na πtevilo procesorskih jeder, saj njihove zmogljivosti ne 
moremo preveriti (Microsoft Corporation, b. d.).

Infrastruktura lokalnega okolja uporablja πtiri je
dra, zato smo na Azure izbrali konfiguraciji s πtirimi 
in petimi primerki ter primerjali uËinkovitost delo
vanja (slika 10). 

Slika	10:	Primerjava	odzivnega	Ëasa	konfiguracij	okolij
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Iz slike 10 je razvidno, da je pri tisoË uporabnikih 
odzivni Ëas lokalnega okolja 28,3 sekunde, kar je za 
pribliæno dve sekundi bolje od Azure pri konfigu
raciji πtirih primerkov (30,7 sekunde), Ëeprav bi naj 
imeli obe okolji v tem primeru enako πtevilo proce
sorskih jeder. Pri konfiguraciji petih primerkov je 
razlika v prid Azure, pri Ëemer je za pribliæno 4 se
kunde krajπi povpreËni odzivni Ëas (24,1 sekunde) od 
infrastrukture lokalnega okolja (28,3 sekunde). Tabe
la 5 prikazuje rezultate primerjav simulacije πtevila 
uporabnikov, iz katerih je razvidno, da je trend enak 
kot v primeru tisoËih uporabnikov.

Tabela	5:	Primerjava	odzivnih	Ëasov	za	posamezna	okolja

PovpreËni	odzivni	Ëas	(ms)

Število	uporabnikov

Izvajalno	okolje 200 500 800 1000

Lokalna	okolje	‡	IIS 5.217,67 14.415,00 20.374,33 28.301,33

Azure	(4	primerki) 6.234,00 15.419,00 24.601,00 30.773,00

Azure	(5	primerkov) 4.986,00 12.316,00 18.995,00 24.136,00

Iz grafa (slika 10) in tabele 5 je razvidno, da se pri 
opazovanju odzivnega Ëasa aplikacija na infrastruk
turi lokalnega okolja uvrπËa med aplikaciji v konfi
guraciji oblaka s πtirimi in petimi primerki. Rezultati 
kaæejo, da smo lahko le pribliæno ocenili neposredno 
primerjavo med okoljema. 

3.3	 Omejitve	primerjalne	analize
V prispevku smo se omejili na Windows Azure, ker 
smo imeli na voljo dostop do platforme, prav tako 
pa smo imeli moænost gostovati aplikacijo na infra
strukturi Windows Server 2008 R2. Tehnologiji istega 
ponudnika sta omogoËali bolj enakovredno primer
javo med lokalnim in oblaËnim okoljem.

Pri interpretaciji rezultatov moramo upoπtevati, 
da bi lahko drugaËne konfiguracije okolja Azure in 
lokalnega okolja vplivale na konËni rezultat primer
jalne analize. Kot smo æe omenili, smo uporabili pri
vzeto nastavitev Azure (majhna virtualna naprava), 
ki gosti posamezen primerek aplikacije. 

Pri primerjavi smo se omejili le na razËlenjevanje 
datotek XML, zato ne moremo podajati ugotovitev 
za primere kakrπnih koli drugih opravil. Prav tako 
nismo vkljuËili podatkovne baze Azure SQL. Do da
totek smo v primeru Azure dostopali prek shrambe 
Azure (Azure ne omogoËa obiËajnega dostopa do da
totek), medtem ko smo v primeru lokalnega okolja 

dostopali do datotek na disku. Upoπtevati moramo, 
da lahko razliËna pristopa zajemanja podatkov vpli
vata na rezultate testa obremenitve.

4	 SKLEP
Paradigma raËunalniπtva v oblaku bo tudi v priho
dnje imela pomembno vlogo na podroËju informa
cijskih tehnologij. V njen prid govorijo predvsem te 
lastnosti: zniæevanje stroπkov, veËja svoboda uporab
nikov, centraliziranost, agilnost, varnost in prepro
stost upravljanja.

Namen Ëlanka je bil primerjati uËinkovitost lokal
nega okolja z okoljem v oblaku in preveriti, ali je skali
ranje linearno. Porazdeljevanje prometa med primer
ki bi namreË lahko vplivalo na linearnost (Amdah
lov zakon), zaradi Ëesar ne moremo posploπiti, da 
je skaliranje linearno. Kljub temu smo pri dvajsetih 
primerkih ugotovili, da linearnost πe vedno dræi.

V raziskavi smo si prizadevali, da bi bili specifi
kaciji obeh okolij primerljivi, vendar zaradi razliËnih 
konfiguracij tega nismo uspeli doseËi. To je narekova
lo izbor privzete velikosti primerka, ki vkljuËuje eno 
procesorsko jedro. Na podlagi tega smo æeleli izvesti 
neposredno primerjavo glede na πtevilo procesorskih 
jeder. Priπli smo do spoznanja, da Azure v primeru 
πtirih primerkov privzete konfiguracije ni ekvivalen
ten lokalnemu okolju, ki vsebuje πtiri procesorska je
dra, v primeru petih primerkov pa je njegova zmoglji
vost viπja. Pri tem moramo upoπtevati, da pri Azure 
vsak primerek aplikacije teËe na svojem loËenem, od
daljenem streæniku, za razliko od lokalne infrastruk
ture, pri kateri imamo opravka z eno napravo.

Iz rezultatov je prav tako razvidno, da aplikacija, 
ki se izvaja na Azure, prinaπa boljπe rezultate v pri
meru veËjega πtevila primerkov. Pri majhnem πtevilu 
primerkov (dva primerka) se je uËinkovitost delova
nja aplikacije ustrezno zmanjπala. Za zagotavljanje 
optimalnega delovanja aplikacije moramo najti rav
novesje med πtevilom primerkov in stroπki uporabe 
platforme. V sklopu analize smo iskali tudi primer
ljivo konfiguracijo platforme kot storitve v primerja
vi z infrastrukturo lokalnega okolja. Ugotovili smo, 
da sta okolji primerljivi pri petih primerkih privzete 
konfiguracije platforme Azure, vendar je podrobnejπa 
primerjava oteæena zaradi omejenih informacij o spe
cifikaciji virov infrastrukture v oblaku.

V prihodnje nameravamo raziskave na podroËju 
uËinkovitosti PaaS razπiriti z vkljuËevanjem podat
kovne baze SQL Azure. Prav tako bo testna aplikacija 
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predstavljala realno poslovno okolje, uËinkovitost de
lovanja pa bomo merili z uporabo kvalitativnih metrik. 
Na ravni platforme naËrtujemo preizkusiti razliËne ve
likosti virtualnih naprav posameznih primerkov. Prav 
tako nameravamo izvesti primerjalno analizo uËinko
vitosti in lastnosti preostalih ponudnikov PaaS.
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