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Sammanfattning
Nufortiden ar det mycket vanligt att méanniskor och foretag anvander en hemsida for att synas.
Hemsidor kan vara uppbyggda pa olika sétt och av olika datorsprak, men de maste i grund
och botten koras pa en webbserver for att kunna fungera som en webbplats.

Det héar examenarbete undersoker prestandan for proprietar webbserver och webbserver som
ar av typen oppen kallkod. Webbservrarna prestandatestades pa hur val de klarar av att
distribuera olika sorters material som ar vanligt férekommande i dagens webbsidor.
Resultaten ifran prestandamatningarna visar att webbservern av typen 6ppen kallkod presterar
i regel battre &n de proprietara webbservarna. En litteraturstudie genomférdes dven for att se
hur funktionaliteten for webbservern av typen 6ppen kallkod kunde utvidgas. Studien visar att
det finns nagorlunda goda mojligheter att utvidga funktionaliteten. Endast ett fatal
webbservrar och sprak testades i detta examensarbete, vilket lamnar plats for ytterligare
framtida studier inom d&mnet.

Nyckelord: Webbserver, Proprietir, Oppen kallkod
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1 Introduktion

| takt med att dagens samhalle blir allt mer digitaliserat sa utférs mer vardagliga saker ute pa
Internet. Med hjélp av webben sa kan manniskor distribuera information till hela varlden
inom korta tidsrymder. | takt med webbens utveckling sd kan nu arenden som tidigare
behdvde utforas pa fysiska platser, utforas online. Kommunikationsteknikens utveckling har
gett fler manniskor tillgang till Internet och dess mojligheter. Anvandarantalet for Internet har
okat markant de senaste 12 aren. Hela Europa hade cirka 105 miljoner Internetanvandare
2001 och runt 519 miljoner anvandare den 30 juni 2012. Det &r en 6kning pa nastan 400 % pa
bara 11 ar (Internetworldstats, 2012). Da tillgangen till Internet har Okat sa Okar dven
belastningen pa servrar ute pa Internet. Det ar da viktigt for foretag att valja servrar som har
god prestanda for de tjanster de tillhandahaller.

Denna 6kning innebar att fler foretag och organisationen véljer att investera i en webbplats for
att marknadsfora sig. Webbplatsen kommer da fungera som foretagets ansikte utat mot
kunder. Det positiva med hemsidan &r att foretagen kan formedla information och
erbjudanden snabbt till sina kunder. Féretag som bedriver forséljning kan gynnas positivt av
att flytta ut sin verksamhet ut pa Internet. Eftersom det finns en stor konkurrens bland aktorer
sa ar det mycket viktigt att webbsidorna ar tillgangliga for kunderna. Foretagen tavlar om
kundernas fortroende och finns inte webbsidan tillganglig sd kan kunden vélja en annan
konkurrent (Broady-Preston, Felice & Marshall, 2006). Har webbsidan manga kunder sa ar
det viktigt att kunna tillgodose varje kunds begaran. Det innebar att en webbserver maste ha
god prestanda for att kunna svara pa kundernas forfragningar. Stammer inte prestandan
overens med antalet forfragningar sa kommer hemsidan att bli langsam och i vérsta fall
otillganglig.

De foretag som skaffar en hemsida kan antingen administrera webbservern sjélv eller lata en
tredje part ta hand om administrationen. Det beror pa ifall foretaget har teknisk kompetens
och fysiska maskiner som hemsidan kan koras pa. Saknar foretaget maskiner sa kan det vara
en bra ide att lata en tredje part ta hand om administreringen av hemsidan. Vill foretaget
administrera en webbplats sjalva sa maste en webbserver installeras for att kunna distribuera
hemsidan.

Det finns manga webbservrar att vélja mellan men de tva marknadsledande &r Microsoft I1S
och Apache (Netcraft LTD, 2013; Greatstatistics.com, 2013). Eftersom dessa tva webbservrar
ar marknadsledande sa ar de mest intressanta att analysera. De aspekter som kommer
analyseras ar dess prestanda och funktionalitet. For att undersoka prestandan sa kommer
experiment att genomféras och for att undersoka funktionalitet sa kommer en mindre
litteraturstudie att genomforas. Experimenten kommer innefatta webbservrarna IS och
Apache som kommer att testas pa statiskt och dynamiskt material kodade i PHP och
ASP.NET.



2 Bakgrund

I denna del kommer grundldggande begrepp att forklaras for att underlatta vidare lasning av
detta examensarbete.

2.1 World Wide Web

Behovet for World Wide Web uppkom runt ar 1989 for att kunna strukturera och distribuera
forskningsrapporter. Eftersom dessa rapporter innehdll manga anvisningar till annat material
sa behdvdes det ett smidigt satt att lanka till annat material for snabb atkomst. Tim Berners-
Lee som vid den tiden jobbade pa forskningsinstitutet CERN tog da fram en standard for sa
kallade hypertexter och hur dokument skulle kunna lanka vidare till andra dokument, vilket
kom att kallas for World Wide Web. For att vidareutveckla webben sa undertecknades ar
1994 ett avtal mellan CERN och Massachusetts Institute of Technology for att vidareutveckla
World Wide Web och standardisera dess tillhérande protokoll (Halsall, 2005).

Webben &r en samling av HTML-dokument som & sammanfogade av lankade sidor. Dessa
elektroniska dokument lagras pa olika webbservrar éver hela Internet och skickas vid begaran.
For att marka upp informationen i ett dokument sa anvands vanligtvis markspraket Hypertext
markup language (HTML). Kommunikationen mellan server och klient sker via
kommunikations-protokollet “Hypertext transfer protocol” (HTTP). Klienterna behtéver darfor
ett program for att kunna hamta sidor ifran servrarna samt kunna tolka informationen pa de
hamtade sidorna (Halsall, 2005). For detta syfte anvander klienterna oftast en webblasare. For
att peka pa en sida sa maste en webbadress (URL) anges, detta for att ange filnamnet och
platsen dar den dnskade filen finns.

2.2 Webbsidor

Webbsidor kan vara uppbyggda pa olika satt beroende pa vilken funktionalitet som skall
tillhandahallas. Webbsidorna kan vara antingen statiskt eller dynamiskt uppbyggda.

2.2.1 Statiskt material
Statiskt material forknippas med material som inte &ndras sérskilt ofta eller ar beroende av

vad anvandaren skriver in. Statiskt material genereras inte vid forfragan utan ar faktiska filer
till skillnad ifran dynamiskt material. Statiska sidor byggs oftast upp av nagon form av
markningssprak, vanligast HTML (Parziale, Britt, Davis, Forrester, Liu, Matthews &
Rosselot, 2006). Till statiskt material réknas aven bilder, ljudfiler och filmer da de inte
genereras vid klientens forfragan.

2.2.2 Dynamiskt material
| takt med att webben utvecklas sa har dess funktionalitet varit i behov av utveckling, vilket

har lett till anvandning av dynamiskt material. Till skillnad ifran statiska sidor sa genereras
dynamiska sidor vid det 6gonblick som de hamtas. Dynamiska sidor &r anvandbara om de
presenterar nagot som forandras ofta, till exempel en klocka eller nyheter. Dynamiskt material
kan antingen vara klientbaserat eller serverbaserat. Klientbaserat dynamiskt material



exekveras direkt i webbl&saren och koden &r ofta inbdddade i HTML-dokumentet, exempelvis
JavaScript (Parziale et al, 2006).

Istallet for att lata klienten exekvera koden sa kan serversidan gora detta, vilket da kallas for
serverbaserat dynamiskt innehall. Da koden exekveras pa server sa kan funktionerna dra nytta
av serverns processorkraft vilket ofta snabbar upp processen (Parziale et al, 2006). En annan
fordel med serverbaserat material ar att klienten inte behdver ladda hem nagon plugin for att
kunna hantera materialet.

Skriptfilerna som kors ligger lagrade pa webbservern och kan exempelvis vara kodade i
skript-spraken PHP, Perl eller ASP.NET. For att kunna kora skriptfiler sa maste webbservern
kunna tolka dessa filer. Det kan mdjliggoras pa olika satt och ett av dem é&r ett Common
Gateway Interface (CGI) som ar ett granssnitt mellan webbsidan och webbservern. CGI kan
kommunicera med andra program som kdors och skicka anvandarens indata till ett kdrande
program for att sedan skicka tillbaka utdatan ifran programmet till klienten (Parziale et al,
2006).

2.3 Webblasare

For att kunna utnyttja webben sa maste klienter anvanda sig av ett program som kan hamta
webbsidor och vanligtvis anvands en webbldsare for detta syfte. Webblasarens framsta
uppgift ar att skicka forfragningar till webbservrar och tolka det som skickas tillbaka. Efter att
webblasaren har tolkat klart sidan sa visar den upp innehallet pa anvéandarens skarm (Parziale
et al, 2006).

Till en borjan fanns det enbart textbaserade webbldsare vilket gjorde att webben var for
komplex for vissa att forstd. Ett av de stora bidraganden for webbens spridning gjorde
National Center for Supercomputing Applications (NCSA) som utvecklade den forsta grafiska
webblasaren MOSAIC. Andra grafiska webbservrar som blev populdra tidigt ar Netscape
Navigator och Microsoft Internet Explorer (Halsall, 2005).

Sedan dess star webben for mycket stora mangder av den data som skickas pa Internet
(Halsall, 2005). De vanligaste exempel pa grafiska webblasare idag &r Internet Explorer,
Google Chrome och Mozilla Firefox (W3schools, 2013). Alla dessa webbl&sare arbetar med
samma princip, det vill sdga att hamta webbsidor och tolka dess innehall. Det innebér att det
oftast inte spelar nagon roll vilken webblasare som anvands men hemsidor kan emellertid
vara mer optimerade for vissa webblasare.

2.4 \Webbserver

For att webbklienterna skall kunna hamta sidor ute pa Internet sa maste det finnas nagon form
av server for att kunna tillgodose webbklienternas forfragan. Den forsta webbservern av sitt
slag skapades av Tim Bernert-lee 1991 och hette CERN httpd. Personer inom NCSA tyckte
att denna webbserver var for komplex och utvecklade darfor NCSA httpd, som senare blev
grunden for Apache (Gillies & Cailliau, 2000).



Webbservrarnas huvudsakliga uppgift ar att tillgodose webbklienternas forfragningar som
vanligtvis ar en webbsida, ljudfil, bild eller videoklipp som finns att hamta pa webbserverns
lokala harddisk. Webbservern kan dven generera fram sidor genom att kalla pa ett program
som utfor en specifik funktion, vilket kallas for dynamiskt material. Webbservern svarar da
och skickar dver det 6nskade materialet via protokollet HTTP eller HTTPS (Se figurl). For
att kunna kanna av nar klienterna gor forfragningar mot servern sa lyssnar webbservern alltid
pa en specifik port for inkommande anslutningar. Denna port ar port 80 (HTTP) for vanlig
webbtrafik eller port 443 (HTTPS) for krypterad trafik (Parziale et al, 2006).

Webbservrarna éar skapade for att kunna tillgodose manga klienter samtidigt men den har
sjalvklart sina begransningar och vid for mycket trafik sa kommer webbservern ha svart att
svara pa alla forfragningar.

Browser GET /HTTP/M.1 \

=
]
S
HTTP/1.1 200 OK www.google.com:80

[Rest of Responsea]

Figur 1 Kommunikation mellan en webbklient och en webbserver

En betydande faktor som paverkar prestandan ar vilken hardvara som webbservern kors pa.
En webbserver kraver en hel del minne nér den ar under belastning (Parziale et al, 2006). En
annan viktig faktor som paverkar prestandan pa en webbserver &r vilken typ av material den
tillhandahaller. Statiska sidor behdver inte genereras via skript vilket innebar béattre prestanda
pa grund av att mindre operationer utfors. Material som krypteras tar &ven en del prestanda da
det tar tid att kryptera och avkryptera den data som skickas (Beltran, Guitart, Carrera, Torres,
Ayguadé & Labarta, 2004).

For att oka webbplatsens kapacitet sa ar det vanligt att en identisk webbserver adderas for att
dela lasten. Inneborden av detta ar att klienternas forfragningar fordelas ut jamt Gver
webbservrarna som kommer att hantera 50 % av trafiken var. En proxy-server ar en
mellanhand mellan klienterna och servrarna som vanligtvis anvéands for att fordela ut trafiken
over flera servrar. Klienterna ansluter da istallet till proxy-servern som kommer skicka vidare
forfragan till ratt webbserver enligt konfiguration (Parziale et al, 2006).

En annan teknik som kan anvéndas for att snabba upp till exempel dynamiska hemsidor ar
caching. Caching gar ut pa att servern sparar utforda berékningar i en sa kallad "cache" vilket
innebér att webbserver inte behdver utféra dessa berdkningar igen (Parziale, et al, 2006).
Cacheing kan vara en fordel for webbservrar som belastas hart eller tillhandahaller dynamiskt
material med kostsamma operationer.

Det finns i dagslaget manga olika webbservrar som kan anvandas for att tillhandahalla en
webbplats (Greatstatistics.com, 2013). Webbservrarna har olika anvandningsomraden som de
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ar extra bra pa vilket skulle kunna vara hantering av dynamiskt eller statiskt material. De tva
webbservrarna som innehar mest marknadsandelar &r i dagslaget Microsoft 1S och Apache
(Netcraft LTD, 2013; Greatstatistics.com, 2013).

2.4.1 Microsoft lIS
Internet Informations Services ar Microsofts egen webbserver och inkluderades for forsta

gangen i Windows NT Server 3.51, da som ett gratis plugin (Microsoft Co, 2012a). Microsoft
[1S har sitt ursprung fran en annan webbserver som var ett forskningsprojekt vid European
Microsoft Windows NT Academic Centre (EMWAC). Microsoft korde EMWAC webbserver
for att tillhandahalla sin webbsida anda fram till mitten av 1995. Lanseringen av Windows 95
Okade trafiken till Microsofts webbplats vilket gjorde att Microsoft har tvungna att byta
webbserver dd EMWAC webbserver inte skalade sig val med det vaxande antalet anvéandare.
Det hér framtvingade utvecklingen av 1S for att sedan kunna migrera éver webbmaterialet till
den nyskapade webbservern (Microsoft Co, 1999).

Microsoft 11S installeras i ett last lage for att skydda anvandaren emot attacker och skadliga
anvandare. Det lasta laget innebar att 11S enbart kan leverera statiska sidor da det inte finns
nagot som hanterar skript. For att kunna hantera dynamiskt genererat material sa finns det
tillagg som kan installeras och integreras med IIS (Ladki, 2007). Det skriptsprak som
utméarker Microsoft 1IS ar Active Server Pages (ASP) och har forkortningen .ASP. Active
Server Pages infordes ar 1997 och var en del av Internet Informations Services 3.0
(Directionsonmicrosoft, 2004). Active Server Pages var ett forsok ifran Microsofts sida att
applicera Visual-Basic programmeringsmodellen for webbapplikationer. Med hjélp av Active
Server Pages sa kan dynamiskt webbmaterial skapas och till skillnad ifran vissa sprak sa
exekveras ASP-kod helt pa serversidan och skickar hemsidan tillbaka till klienten. Trots att
ASP har blivit ersatt av ASP.NET som ar en komponent av Microsofts Framework .NET sa
stodjer fortfarande alla de nyare versionerna av 11S ASP (Directionsonmicrosoft, 2004).

Microsoft 1IS 7.5 &r den nast senaste versionen av webbservern och &r en inbyggd komponent
i Windows 7 och Windows Server 2008 R2. Nyligen sa slappte Microsoft 11S 8.0 som &r en
inbyggd komponent i Windows Server 2012 och Windows 8. Microsoft 11S 8.0 erbjuder en
rad forbattringar som inte fanns i foregangaren. En av dessa forbattringar innefattar stod for
NUMA i den senaste versionen av IIS. Non-Uniform-Memory-Access (NUMA) &r en
minnesdesign for att ge battre skalbarhet for system med flera karnor. 11S 8.0 tillgodoser
administratoren med optimerade konfigurationer som anvandaren far valja emellan beroende
pa vad som passar bast. Anvandaren kan satta ”Maximum Worker Processes” sjélv eller lata
I1S skota detta beroende pa antalet NUMA-noder som finns tillgangliga (McMurray, 2012).
Microsoft 1IS 8 har &ven forbattrade funktioner for “throttling”, det vill sdga hur processen
reagerar nar den éverstiger en viss CPU-troskel (Eagan, 2012). Till skillnad ifran Open source
webbservrarna som oftast kor textbaserade granssnitt sa administreras oftast Microsoft 11S
ifrdn den grafiska 11S Managern (Se Figur2).
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Figur 2 Det grafiska grinssnittet for IIS Manager

2.4.2 Apache
Apache utvecklades ar 1995 av Apache Group och ar idag den mest anvanda webbservern

med runt 65 % av marknaden (Netcraft LTD, 2013; Greatstatistics.com, 2013). Apache
kommer ursprungligen ifran NCSA HTTPd som var licensierad under en licens som tillat
modifiering och aterdistribuering. Grundarna till NCSA HTTPd hade lamnat projektet pa
grund av bristande intresse och fortsatt med nagon annat, vilket gjorde att dess anvandare
kom i klam. Nagra av dessa anvandare borjade jobba pa olika patchar och forbattringar for att
sedan utbyta dessa med andra anvdndare. Brian Behlendorf startade en e-postlista for
anvéandarna for att kunna samarbeta med patchar och forbattringar. Det var starten for
webbservern Apache (The Apache Software Foundation, 2012a).

Apache ar utformad for att vara en flexibel webbserver som kan arbeta pa manga olika sétt.
Apache levereras med olika Multi-processing Modules (MPM) som bland annat ansvarar for
hur Apache skall hantera forfragningar och binda natverksportar pa maskinen. Vid installation
av Apache pa Linux sa ér prefork standard MPM (The Apache Software Foundation, 2013a).

Prefork har en enda kontrollprocess som klonar nya processer vid inkommande anslutningar.
For att klienterna inte skall behdva vanta pa skapandet av nya processer sa forsoker alltid
Apache att ha lediga processer till godo (The Apache Software Foundation, 2013b). En annan
multi-processing Module som finns att tillga ar worker som anvander tradar for att svara pa
anvandarens forfragan (The Apache Software Foundation, 2013c). Denna studie kommer att
anvanda Apache med dess standardinstéliningar, det vill sdga med prefork.

Nagra av skillnader mellan Apache och Microsoft IS som program ar att Apache bygger pa
helt 6ppen kallkod medan Microsoft 11S &r proprietdr. Apache ar dven helt gratis att ladda
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hem och anvdnda medan Microsoft 11S &r en medfdljande programvara till Windows-baserade
system.

2.5 Prestandamétning

Nar ett system ar uppe och konfigurerat sa ar det viktigt att testa uppsattningen innan den tas i
bruk for anvandning. For att simulera belastning pa systemet sa finns det olika
prestandamétningsprogram som genererar HTTP-trafik mot en server. Resultatet kommer da
visa hur manga forfragningar per sekund systemet klarar av och inom vilka svarstider
(Mosberger & Jin, 1998). Program for prestandamétning ar aven anvandbart for att jamfora
olika vérden, t.ex. da hardvaran byts ut eller konfigurationen forandras. Tall (2011) namner i
sin artikel nagra olika verktyg som finns att tillga for att testa prestanda pa en webbserver.
Dessa alternativ ar bland annat ApacheBench, JMeter, Curl-Loader, Httperf, OpenSTA.



3 Problemformulering

Déa det finns manga webbservrar sa ar det viktigt att vdlja den som passar in bast pa
anvandarens krav. Eftersom det skulle vara kravande att utféra ett experiment som inkluderar
alla webbservrar sa kommer enbart de tva populédraste webbservrarna (Netcraft LTD, 2013;
Greatstatistics.com, 2013) att inkluderas i denna studie. Microsoft 11S och Apache ar de tva
marknadsledande webbservrarna och darfor mest intressanta att undersoka.

Det kan finnas manga anledningar som bidrar till valet av en webbserver, vilket kan vara:

e Prestandan

e Sdkerheten

e Funktionalitet

e Proprietar eller 6ppen kéllkod
e Grénssnittet

e Stod for andra operativsystem

Alla dessa punkter kommer inte att kunna understkas vetenskapligt under ett examensarbete
sa darfor kommer fokus ligga pa att undersoka prestandan och funktionaliteten. Det &r oftast
prestandan som &r det vitala for slutanvandaren och funktionaliteten som ar det viktiga for
agaren. Det problem som existerar ar att det finns relativt fa vetenskapliga artiklar som testar
prestandan for webbservrar och i de artiklar som finns exkluderas Microsoft 11S (se kapitel 4).
De artiklar som bara behandlar Open source webbservrar ar enbart intressanta for foretag som
kor Linux-Servrar. Tidigare artiklar har exkluderat Microsoft 11S dels pa grund av att den inte
ar gratis. Det ar sant men har ett foretag redan investerat i licenser for Windows Server sa
ingar 11S utan extra kostnad. Ett problem som uppstar ar att anvandare av 1S inte kommer att
ha nagon uppfattning om hur bra deras webbserver presterar jamfért med andra webbservar.
For att inte fa en for bred fragestallning s kommer statiska och olika dynamiska material att
behandlas i den forsta fragestallningen. Detta borde ge en tillrackligt bra bild pa hur
webbservrarna kan leverera typiskt forekommande material som anvands for att skapa
hemsidor. Darfor kommer den forsta fragestallningen vara:

o Vilken webbserver av Apache och Microsoft 11S Kklarar av att hantera statiskt och olika
dynamiska material bast?

Om anvandarna till 1S tillhandahaller webbplatser som &r skriven i ASP.NET, har de
mojligheten att byta webbserver ifall det skulle visa sig att Apache presterar nagot battre?
Det blir da oklart huruvida de maste halla sig till Windows eller ifall de har mojligheten att
byta till Linux for att tillhandahalla webbplatsen. ASP.NET och IIS é&r starkt forknippade med
varandra pa grund av att de bada ar skapade av Microsoft men det finns ocksa stod for
ASP.NET i Apache via diverse moduler. Denna studie kommer bland annat att rikta in sig till
foretag och personer som tillhandahaller en webbplats som ar skapad i ASP.NET. Det ar da
intressant att se vilka valmaéjligheter de har ifall de vill behalla samma funktionalitet och
prestanda pa sin webbplats. Da det ar kostsamt och tidsédande att koda om sin ASP.NET-



webbplats till ett annat sprak sa ar detta oftast sista utvagen. Darfor kommer den andra
fragestallningen behandla:

e Har Apache samma funktionalitet som IIS nar det géller hantering av ASP.NET?

Nar det galler sprak som interpreteras pa serversidan sa anvander cirka 20 % av marknaden
ASP.NET (W3Techs, 2013). En 6vervéldigande majoritet av marknaden innehas av PHP
som anvands av 78.9 % nar det galler serverinterpreterade skript (W3Techs, 2013). PHP
kommer att inkluderas i studien for att se vilken webbserver som kan prestera bast nar det
kommer till PHP-baserade skript. Da hela 78.9 % av marknaden anvander sig utav PHP sa
blir prestandatestningen mycket relevant eftersom manga webbplatser ar kodade i PHP.
Tidigare problemfraga fokuserar pa att testa ASP.NET utifran dess funktionalitet. For att testa
prestandan sa kommer ASP.NET att inkluderas i prestandamétningarna. Darfor kommer den
tredje fragestallningen att behandla:

e Hur vél klarar webbservrarna av att distribuera sidor skapade i PHP och ASP.NET?

Fokusen pa detta examensarbete kommer att ligga i att undersoka prestandan for proprietar
och Open source webbserver. Prestandadelen kommer att bestd i ett matt pd hur manga
forfragningar per sekund som webbservrarna klarar av. For att undersoka funktionaliteten hos
ASP.NET for Apache sa kommer en mindre litteraturstudie att genomfdras. De dynamiska
sidorna kommer vara uppbyggda av PHP och ASP.NET for att testa hur dessa webbservrar
Klarar av att hantera materialet.

3.1 Metod

For att besvara den aktuella fragestallningen sa kommer flertalet experiment att utforas.
Fragestallningen inriktar sig pa prestanda och funktionalitet samt att kunna jamfora dessa
aspekter mellan olika systemuppsattningar. Ett bra tillvagagangssatt skulle vara att aterskapa
nagot av de tidigare experimenten (Veal & Foong, 2007; Pariag, Brecht, Harji, Buhr, Shukla
& Cheriton, 2007; Titchkosky, Arlitt & Williamson, 2003) for att kunna jamfora resultaten.
Dock sa blir detta svart da tillgdngen av hardvara i detta experiment ar begransad vilket skulle
innebéra att jamfarelsen skulle ske mellan tva helt olika system.

3.1.1 Testa prestanda och funktionalitet
For att kunna simulera "verklig" trafik s& finns en handfull verktyg att tillgd. Microsoft

tillhandahaller verktyget Web Capacity Analysis Tool som de rekommenderar att testa
tillsammans med 11S (Microsoft Co, 2009). The Apache Foundation tillhandahaller i sin tur
verktyget Apachebench som de rekommenderar att testa tillsammans med Apache (The
Apache Software Foundation, 2013d).

For att fa opartiska resultat sa kommer ingen av de rekommenderade verktygen att testas ihop
med webbservrarna. Det gors for att undvika att dessa verktyg &r gynnsamt optimerade for att
prestera bra pa deras egna produkter. Med vetskapen om deras harkomst sa skulle det & andra
sidan vara mojligt att prestandatesta verktygen i alla fall.



Verktyget Autobench kommer att anvandas for att prestandatesta webbservrarna i denna
studie. Autobench &r ett skal runt prestandamaétningsverktyget Httperf och har bra stod for att
koppla ihop flera maskiner som prestandatestar ifall det skulle visa sig att en maskin inte &r
tillracklig (Midgley, 2012). En liknande studie skriven av Titchkosky et al. (2003) s testar de
olika dynamiska material. Titchkosky et al. (2003) menar att httperf &r ett bra verktyg for
prestandamatningar da den visar mycket statistik, vilket bland annat inkluderar genomsnittlig
TCP-anslutning hastighet, hastigheten pa HTTP-begaran och svarsfrekvensen for http.

For att besvara fragan ”Har Apache samma funktionalitet som 11S nar det galler hantering av
ASP.NET?” s& kommer en mindre litteraturstudie av ASP.NET funktionaliteten 1 Apache att
genomforas. D& Microsoft utvecklar ASP.NET och IIS sa ar det inte sa konstigt att 1S har
fullt stod for sidor som ar skrivna ASP.NET. Studien kommer istallet att basera sig pa
Apaches stod for ASP.NET och dess funktionalitet. For att mojliggéra ASP.NET i Apache sa
anvands modulen Mod_mono och det ar ifran deras dokumentation som majoriteten av
informationen kommer att hamtas ifran.

Forsta steget i att besvara fragan  Vilken webbserver av Apache och Microsoft 1IS klarar av
att hantera statiskt och olika dynamiska material bast?” kommer att besta i att testa hur val
webbservrarna klarar av att distribuera statiska sidor. Det kommer att besvara fragan hur
prestandamassigt jamforbara webbservrarna ar nar det géller att distribuera statiskt material.
Innan testet startas sa kommer en enkel HTML-sida att skapas som blir webbplatsens index.
Prestandamatningsverktyget kommer i sin tur att férsoka hamta sidan flertalet ganger tills
webbservern inte klarar mera. Pa sa vis erhdlls ett matt pa hur manga forfragningar
webbservern klarar av att tillgodose innan den blir Overbelastad. Alla webbservrar kommer att
distribuera samma statiska sida for att undvika paverkan pa resultatet.

Andra steget kommer att testa hur val webbservrarna klarar av att distribuera dynamiskt
material. Detta besvarar fragan ”Hur val klarar webbservrarna av att distribuera sidor
skapade i PHP och ASP.NET?” samt fortsattningsvis ” Vilken webbserver av Apache och
Microsoft 11S klarar av att hantera statiskt och olika dynamiska material bast? . Har kommer
webbservrarna att testas pa prestandan med hjalp av att mata hur val de klarar av att hantera
sidor skapade i PHP och ASP.NET. For att generera sidor s kommer ett skript att anropas
och skapa en dynamisk sida. Samma dynamiska filer kommer att koras pa alla webbservrar
och testningen kommer att utforas under likartade former som det forsta testet.

For att varje prestandatest inte skall bli oandligt ldnga sa maste nagon form av avgransning
inforas. | Autobench egen konfigurationsfil sa kommer start och slutintervaller for
prestandamatningen att konfigureras. Eftersom det finns manga slumpfaktorer som kan
paverka ett resultat sa kommer varje prestandamatning att upprepas. Det gors for att minimera
felaktigt genererade resultat som kan ge en falsk bild av prestandan. For att kunna gora en
statistik analys av resultaten sa maste flertalet upprepningar goras. Det gors dels for att
sékerstalla korrekta resultat samt for att kunna bestdmma bland annat medelvérdet och
medianen. Varje statistik analys kommer att basera sig pa 20 upprepade prestandamatningar
pa samma system med omstarter mellan varje test. Experimentet kommer att folja dessa
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riktlinjer for att fa sa felfria resultat som majligt och for att fa en mer 6verskadlig bild pa alla
prestandatester sd kommer resultatet ifran varje test att presenteras i en graf.

3.1.2 Alternativa metoder
En alternativ metod for att undersoka prestandan pa webbservrar skulle vara att utfora en

litteraturstudie som baserar sig pa redan genomforda vetenskapliga tester inom samma
omrade. Det som dessvarre blir en nackdel ar att fa vetenskapliga artiklar finns att tillga inom
detta &mne. De vetenskapliga artiklarna i det kommande kapitlet har exkluderat Microsoft 1S
och ASP.NET vilket innebér att de inte skulle passa in pa den aktuella fragestéllningen. For
att hamta mer relevant fakta sa maste eventuellt mindre trovardiga kallor anvandas i form av
bloggar och forum. Dessa kallor blir mindre trovérdiga da det ofta inte framkommer hur de
har testat och pa vilket hardvara experimenten har korts pa. Det skulle &ven vara majligt att
genomfora en litteraturstudie som baserade sig pa webbservrarnas egen dokumentation. Men
da utvecklare vill att sin produkt skall anvandas av s& manga som mojligt s kommer de
formodligen inte framhalla sin egen produkts brister. Problemet som uppstar ar att alla
kommer framhalla sin egen webbserver som den bésta, vilket kommer bli problematiskt att
bygga ett examensarbete pa. For att fa mer kontroll pa dessa faktorer sa &r ett experiment den
battre metoden.

Ett annat alternativ skulle kunna innefatta intervjuer med systemadministratorer som anvénder
Apache och IIS. Dessa intervjuer skulle handla om deras egna erfarenheter av webbservrarna
med fokus pa hur vél de presterar och vilken funktionalitet de har. Nackdelen med detta ar att
om kvalitativa svar skulle ges sa blir det svart att bestamma dess funktionalitet eller prestanda
vetenskapligt. Det skulle aven bli svart att bedoma prestandan da foretag har olika
uppséttningar av servrar och natverksinfrastruktur.
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4 Tidigare studier

Det finns relativt fa publicerade vetenskapliga artiklar som behandlar prestandatester for
webbservrar. | de vetenskapliga artiklarna som finns att tillga sa behandlas oftast Open source
webbservrar for Linux.

Veal och Foong (2007) undersoker hur skalbar prestandan &r for Apache 6ver flera karnor.
Studien visar att nar prestandatesterna kordes med fler an fyra karnor sa uppstar
skalbarhetsproblem. Det beror pa att nar anvandningen 6kade sa fylls hela adresshussen upp
vilket orsakar prestandaproblem. En annan studie som rér &mnet ar skriven av Pariag, et al.
(2007) och undersoker olika arkitekturer for webbservrar. Arkitekturer som undersoks i
artikeln ar handelsebaserat, tradad och hybrid. Slutsatsen visar att handelsebaserat och hybrid
presterar 18 % battre an tradad arkitektur. Artikel behandlar dock inte nagra arkitekturer som
kommer att inkluderats i denna studie da Apache kommer att installeras med sin standard-
mpm, vilket ar prefork. Coarfa, Druschel och Wallach (2006) underséker hur prestandan
paverkas av TLS-kryptering i Apache. Deras slutsats visar att RSA-berakningarna ar den
enskilt dyraste operationen och konsumerar 13-58 % av tiden i webbservern. En annan artikel
skriven av Titchkosky et al. (2003) undersoker hur Apache klarar av att hantera olika sorters
material. De undersoker hur bland annat Apache klarar av att hantera olika stora statiska sidor
for att sedan ga over till olika sorters dynamiska material. Deras slutsats pavisar att PHP
hanterar sma dynamiska forfragningar bra medan den har svarare att klara av det tyngre
materialet. Resultatet enligt studien indikerade att Java server tekniker dvertraffade bade PHP
och Perl. Denna studie kommer ocksa att inkludera Apache och PHP men kommer att byta ut
Java mot ASP.NET, dd ASP.NET- funktionaliteten &r en stor del av denna studie.

Andra studenter har gjort examensarbeten som riktat in sig pa liknande amne. En artikel av
Svantesson (2012) fokuserar pa hur Apache star sig emot de andra Open source
webbservrarna Nginx och Lighttpd. Prestandatesterna inkluderar statiskt och dynamiskt
material for att kunna undersdka hur webbservrarna klarar av olika material. Liknande
examenarbeten har publicerats av Tall (2011) dar Apache och Nginx prestandatestas utifran
dess skalbarhet. Dock sa har Microsoft 11S exkluderats ifrdn bada studierna. Da detta ar
studier som gjorts av andra studenter sa finns inga garantier pa att dessa studenter ar experter
inom sitt &mne. Det ar darfor ingen bra grund for att skapa ett examensarbete som baserar sig
pa studier som inte har nagon kvalitetsforsakran.

Flertalet prestandatester har gjorts pa forum och bloggar men de kommer inte inkluderats i
detta examensarbete (Dmitrij, 2011; Williams, 2008). Anledningen till detta ar dels
avsaknaden av Microsoft 1IS samt bristande vetenskaplig dokumentation for hur testningen
har utforts. Ett annat problem med forum och bloggar &r att de kan ha tillhdrighet till olika
foretag. Det innebar att det kan vara svart att fa en bild Gver ifall resultatet ar korrekt och
rattvist genomfort. Det finns dock ett experiment utfort av Jarrod (2012) som testar
skalbarheten mellan 11S 7.5 och 11S 8.0 nar fler processorkarnor adderas. Resultatet visade sig
att 11S 8 har forbattrad skalbarhet jamfort med sin foregangare 11S 7.5. Eftersom denna studie
kommer att behandla dessa programvaror pa multikarniga maskiner sa kan det vara intressant
att inkludera detta experiment i studien for att jamfora likvardiga prestandamonster.
12



Experiment som testar inkluderar ASP.NET korandet pa Mod_mono har gjorts av anvandarna
Blake (2008) och Artyom (2008). Deras tester visar att Mod_mono presterar vl i borjan for
att sedan sjunka desto langre tid som gar. Experimentet utfért av Artyom (2008) har aven
inkluderat I1S for att jamfora med Mod_mono. IIS presterar stabilt genom testerna medan
Mono brister i stabilitet over tiden. Det kan &ven har vara intressant att jamfora dessa
prestandamdnster med kommande tester.

Det har examensarbetet kommer att behandla webbservrarna IIS 7.5, 11S 8.0 och Apache for
att jamfora dess funktionalitet och prestanda. De vetenskapliga artiklarna ovan testar hur
webbservrar presterar i olika situationer och har mestadels bara inkluderat Apache. Artikeln
skriven av Titchkosky et al. (2003) testar webbservrarnas funktionalitet pa ett ungefarligt
likvardigt satt som denna studie kommer att gora. Det ar alltid bra att kunna jamfdra resultat
med andra for att sékerstélla rimligheten i studien. Dock blir det svart att jamféra resultat
noggrant pa grund av att laborationsmiljéerna skiljer sig at, da deras miljo inte gar att
aterskapa.
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5 Genomforande

Genomforandedelen kommer att behandla systemets uppbyggnad, konfiguration och vilka
tester som genomfordes.

5.1 Fysisk laborationsmilj6

Laborationsmiljon bestar av en webbserver som kommer att distribuera sitt material till en
klient. Webbserverns resurser innefattar en Intel Core 2 Quad Q9300 processor som har en
klockfrekvens pa 2.5Ghz samt 4 GB RAM med en frekvens pd 800 Mhz. Klienten som
kommer att hamta filer ifran webbservern bestar av en Intel Core 2 Duo E8400 processor som
har en klockfrekvens pa 3.0 Ghz samt 8 GB RAM med en frekvens pa 800 Mhz. Alla
datorerna har natverkskort med gigabithastighet.

Ifran borjan kopplades datorerna samman med hjalp av en D-link 5ports gigabit-switch
DGS1005D. Denna switch ar forvisso en gigabitswitch men den delar upp 1Gbit 6ver sina
fem portar. Vid métning av natverksprestandan sa noterades att switchen blev en flaskhals i
systemet vilket innebar att den var tvungen att bytas ut. Lésningen innebar att en korsad TP-
kabel som kopplades direkt mellan datorerna, vilket gav 1Gbit/s full duplex.

5.1.1 Programvaror

Experimentet bestar av sex olika miljoer varav fem stycken agerar webbservrar och en agerar
webbklient. Alla system &r av typen 64bit och de installerades pa olika harddiskar det vill
séga att inget system virtualiseras. Den forsta webbservern installerades med icke-grafiskt
Debian Linux 6.0.2 som koér webbservern Apache 2.4.4 med dess standard Multi-processing
Modul (MPM) prefork. Debian 6 kan tyckas vara nagot utdaterad men eftersom Debian 7 inte
ar “stable” dnnu sd kommer Debian 6 att anvandas. Vidare konfiguration hittas i det
kommande kapitlet (se kapitel 5.3).

Daé det har skett vissa forandringar i 11S 8 jamfort med sin foregangare (se kapitel 2.5.1) sa
inkluderades 1IS 8 i experimentet. 11S 8.0 ar enbart tillganglig fullt ut till Windows server
2012 vilket innebar att den var tvungen att inkluderas. Windows Server 2012 installerades och
rollen webbserver adderades, vilket innebar att 11S 8 installerades. For att kunna jamféra med
den aldre versionen av 1IS sa installerades Windows Server 2008 R2 dar rollen webbserver
adderades.

Da datorerna som ingar i experimentet har begransat med minne sa inkluderades aven
Windows server core edition i testerna. Windows core edition &r en avskalad version av det
vanliga Windows dar grafiken och manga tjanster har exkluderats. Det innebar att
operativsystemet inte kommer att allokera lika mycket minne som den vanliga versionen av
Windows server. Experimentet inkluderar Windows server 2008 R2 och Windows server
2012 i core edition for att se ifall det gar att vinna prestanda da mer minne kan tilldelas
webbservern istéllet for operativsystemet. 11S 7.5 installerades pa Windows Server 2008 R2
core och 1S 8.0 installerades pa Windows server core 2012.
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Klienten som kommer att skicka forfragningar till webbservrarna installerades med
operativsystemet Debian Linux 6.0.2. FoOr att maéata prestandan sa hamtades
prestandaverktygen Httperf via Debians pakethanterare. Eftersom Httperf ligger till grunden
for verktyget Autobench sa maste det installeras forst. Autobench hamtades sedan ifran deras
hemsida och installerades via kommandoprompten. Eftersom Autobench har bra stéd for att
kora sé kallade “distributed Autobench” si installerades ett identiskt system pa en sjunde
harddisk. Det innebar att tvd maskiner som kor Autobench kan bilda ett
prestandamatningskluster dar en maskin styr alla andra Autobench-maskiner. Da det ar
mojligt att en klient inte kan stressa en webbserver tillrackligt sa fanns det tva stycken klienter
for att forsédkra sig om den mojligheten. Det visade sig dock att “distributed Autobench” inte
hade nagon inverkan pa prestandatesterna da inget resultat forandrades vid fler tillsatta
Klienter.

| prestandatester ute pa Internet sa har de ibland slagit ihop klienten och webbservern i en och
samma maskin. Anledningen till detta ar oftast att natverksflaskhalsen férsvinner da inget
behover skickas igenom natverkskorten. Nackdelen med att kora klienten och webbservern pa
samma maskin &r att de maste dela pd alla resurser som innefattar CPU och RAM. Nar
Autobench prestandatestar sa upptar den relativt mycket CPU-kraft vilket skulle innebéra att
viss CPU-tid kommer att tilldelas Autobench istallet for webbservern. Det skulle da innebéra
orattvisa resultat da webbservern inte skulle kunna utnyttja resurserna fullt ut pa servern. En
annan aspekt av detta dr att Httperf inte finns tillgangligt till Windows vilket betyder att
virtualisering behover introduceras. Dock sa kvarstar fortfarande problemet med delade
resurser pa maskinen.

Den aktuella laborationsmiljon bestar av:

e En webbserver som kér Windows Server 2008 R2 (Grafiskt gréanssnitt)
e En webbserver som kér Windows Server 2008 R2 core edition

e En webbserver som kér Windows Server 2012 (Grafiskt granssnitt)

e En webbserver som kor Windows Server 2012 core edition

e En webbserver som kor Debian Linux6 (Icke-grafiskt granssnitt)

e En Linux-maskin som agerar klient med hjélp av verktyget Autobench

5.2 Filer
Prestandatesterna kommer att testa webbservrarna pa hur bra de kan distribuera statiska och

dynamiska sidor.

5.2.1 Statiska filer

Till en borjan sa var det ténkt att de statiska sidorna skulle vara mer “realistiska” i forhallande
till verkliga sidor ute pa Internet. Det innebar i praktiken att den statiska sidan skulle innehalla
t.ex. tabeller, langre textstycken, olika rubriker och bilder. Den ursprungliga statiska filen som
anvandes var ungefar 15 KB stor. Problemet som uppstod tidigare var att switchen inte

15



klarade av trafiken pa grund av att den delade upp bandbredden pa sina 5 portar. Detta
atgardades med att koppla en korsad TP-kabel mellan klient och webbserver. Problemet med
detta var att bandbredden inte rackte till da for stora statiska filer anvandes. Det innebér att
natverkskorten pa en gigabit per sekund skulle bli flaskhalsen i testerna och inte
webbservrarna. Detta bekraftades via Aktivitethanteraren i Windows da natverkskorten lag pa
100 % belastning istallet for webbservrarna. Filen som skickades var ungefar 15KB stor plus
andra metadata pa cirka 300 Byte. Ekvationen nedan raknar ut hur manga forfragningar per
sekund som far platsa pa en gigabitlank. Allt raknas om i bits och eftersom den statiska filens
storlek mats i Byte sa multipliceras den med atta. Pa en gigabitlank innebéar det i praktiken att:

1 000 000 000bps / (15000B+300B)*8 = 1 000 000 00OQbps /
122400b =~ 8170 forfrdgningar/sekund

For att atgarda denna flaskhals sa krymptes den statiska filen avsevart for att mojliggora riktig
prestandamétning av webbserver. Den statiska filen nu ligger pa 100 Byte vilket innebéar att
ungefar 312 500 sidor kan skickas innan lanken blir en flaskhals. Originalfilen finns i
Appendix A och den aktuella filen finns i Appendix B.

5.2.2 Dynamiska filer
Experimentet kommer att innehalla tva stycken olika dynamiska sidor. Den ena sidan kommer

att vara kodad i scriptspraket PHP och den andra kommer att vara kodad i ASP.NET. Till
skillnad ifran de statiska sidorna sa ar det mer resurskravande for en webbserver att generera
dynamiskt material. Det innebar att en webbserver inte kan skicka lika manga dynamiska
sidor som statiska, vilket troligtvis kommer leda till att lanken inte blir lika 6verbelastad. De
dynamiska sidorna kan nu 6ka i storlek och innehalla fler objekt. PHP-filen ser ut pa foljande
satt:

<?php echo date('l1 dS FY /dmY / H:i:s'); ?>
<?php phpinfo(); ?>

Funktionen phpinfo() kommer att hamta alla attribut ifran webbservern och generera en
strukturerad sida dar alla attribut presenteras. Da dessa attribut formodligen inte kommer att
forandras sa ar det mojligt att denna sida sparas ner i en cache och kommer att fungera som en
statisk sida. Det forhindras igenom att introducera datumfunktionen i PHP-scriptet. Det
innebar att varje gang sidan hamtas s kommer det exakta datumet och tiden att presenteras
hogst upp pa sidan. Det betyder att hela sidan inte kan sparas i en cache da klockslaget hela
tiden forandras och maste hamtas om. For en visuell bild av denna sida se Appendix C, notera
att bilden endast visar liten del av sidan.

Den andra dynamiska sidan &r uppbyggd i ASP.NET som &r skapat av Microsoft. Har
efterstravades att skapa en ungefarlig identisk sida i ASP.NET som i PHP, dock sa har inte
ASP.NET nagon sadan funktion inbyggd. Det finns daremot ett projekt sedan tidigare dar en
motsvarighet till phpinfo() har kodats i ASP.NET. Projektet heter aspnetsysinfo® och ar
licensierat under GNU GPL v2, vilket tilldter anvandning. Denna sida hamtar flertalet
parametrar ifran servern som bland annat galler tid, vilket innebar sidan aldrig kan sparas i en

1 https://code.google.com/p/aspnetsysinfo/
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cache utan maste hamtas pa nytt. Denna fil anvandes for samtliga webbservrar vid
prestandamatning. For en visuell bild av denna sida se Appendix D, notera att bilden endast
visar en liten del av sidan. Koden for aspnetsysinfo hittas i Appendix E.

5.3 Konfiguration och moduler

Alla webbservrar kommer att kdra sina grundkonfigurationer, det vill sdga ingen optimering
kommer att goras. Da det ar intressant att se hur de presterar i sitt grundutférande. Eftersom
alla inte &r lika tekniskt kunniga sa lampar sig denna studie till individer som vill veta
grundprestandan for webbservern. Till dem som &r tekniskt kunniga sa blir alla
prestandaresultat en grundbas som de kan utga nar de optimerar prestandan.

5.3.1 Prestandamaétning
For att mata prestanda sa kommer verktyget Autobench att anvandas och startas med ett

terminalkommando foljt av ett antal vaxlar. Autobench har en konfigurationsfil som befinner
sig pa sokvagen ${HOME}/.autobench och det ar dar Autobench laser hur den skall
prestandatesta. Autobench har manga konfigurationsparametrar men de viktigaste &r foljande:

e Low_rate = Talar om for Autobench vilket som &r det minsta antalet anslutningar som
skall goras.

e High_rate = Talar om for Autobench vilket som &r det hogsta antalet anslutningar som
skall goras.

e Rate_step = Hur mycket Autobench skall 6ka med mellan varje test.

e Num_call = Antalet forfragningar per anslutning

Alla installningar gallande rates anpassades efter ett par prestandatester dar det ratta
intervallet kunde konfigureras. Alla anpassade konfigurationer for Autobench kommer att
presenteras i resultatkapitelet.

For att ha material att gora statistiska analyser pd sa kordes 20 stycken prestandatester pa
varje system och filtyp. | avsikt att automatisera detta sa kodades ett script i Perl for att
prestandatesta. Koden ser ut pa foljande sétt:

my Sraknare = 1;
while ( Sraknare < 21 )

{

system("autobench --single host --hostl 10.207.20.20 --
file $raknare.tsv");
print "Test S$raknare klart!"."\n";

system('ssh root@10.207.20.20 service apache? restart');
Sraknare +=1;

}

Skriptet innehaller en raknare som haller koll pd hur manga prestandaméatningar som skall
goras innan det &r klart. Val inne i loopen sa startas en prestandamatning som sparar ner allt
material i en fil. Mellan varje prestandatest sa startas Apache om via ett fjarrkommando som
skickas till webbservern. For att inte behdva skriva in l6senordet vid varje tillfalle sa
genererades RSA-nycklar. Det gjordes med kommandona:
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ssh-keygen -t rsa
ssh-copy-id root@[IP TILL WEBBSERVER]

Hé&r genereras en RSA-nyckel som kopieras Over till webbservern, vilket innebér att inget
I6senord behdver anges vid fjarrinloggning. Det hdr kan enbart anvandas nar webbservern
kors under Linux, det vill séga att det inte fungerar pa Windowsmaskinerna. Eftersom det inte
finns ett lika enkelt satt att starta om 1IS via ett Perl-skript s startades den om manuellt.
Kodstycket som startade om Apache kommenterades bort och en ny kod som pausade
emellan varje test lades till, vilket sag ut som féljande:

print "Test Sraknare ar klar! Starta om webbservern och tryck pa
valfri knapp";
<STDIN>;

Skriptet pausar nu efter varje test for att vanta pa en omstart av 11S. Filerna kommer att dopas
efter i vilken ordning de prestandatestades, det vill sdga 1.tsv, 2.tsv osv.

5.3.2 Windows server med grafiskt granssnitt

Till en borjan sé adderades rollen "Web Server” till Windows server 2012 och 2008 R2, vilket
startar igang installationen av webbservern 11S. Bade 11S 7.5 och I1S 8.0 administreras via det
grafiska granssnittet Internet Informations Services (11S) manager. Har hanteras allt som har
med webbservern att gora, det vill sdga SSL, moduler, funktionalitet osv. 1IS installeras till en
borjan utan funktionalitet for exempelvis ASP.NET och PHP. For att fa stod for ASP.NET sa
maste vissa moduler inkluderas i webbserverns karna och modulerna som mojliggor stod for
ASP.NET ér:

NET Extensibility 3.5
NET Extensibility 4.5
e ASP.NET 3.5

e ASP.NET 4.5

e ISAPI Extensions

e ISAPI Filters

IIS kanner sjalv av vilka beroenden modulerna har, vilket innebér att den automatiskt
inkluderar ovanstdende moduler som ASP.NET maste ha for att fungera korrekt. 1S har nu
fullt stod for filer som &r kodade i ASP.NET.

Da IIS inte har stod for PHP vid grundinstallation sa maste CGI-modulen installeras och
inkluderas med [1S. For att kunna interpretera PHP-filer i Windows sa maste en PHP-
interpreterare hamtas, vilket hamtades ifran deras officiella hemsida. Alla webbservrar kor
den senaste versionen av PHP vilket &r version 5.4.14. Eftersom IIS inte vet vart denna
interprelator befinner sig sa specificeras detta i Internet Informations Services (11S) manager
via "Handler Mappings”. Har mappas filtypen ihop med en exekverbar fil vilket i detta fall
innebar att filtypen .php hanteras av Php-cgi.exe. 1IS har nu stod for PHP da den vet hur den
skall interpretera fildndelsen .php.
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5.3.3 Windows server core

Windows server 2008 R2 och 2012 installerades &ven i server core for att undersoka ifall det
gar att vinna prestanda da mindre RAM anvands. Till skillnad ifran det vanliga Windows
server sa ar det grafiska granssnittet borttaget och ersatt av en kommandoprompt. Det innebéar
att alla serverroller och moduler som skall adderas till servern maste goras via kommandon.
Kommandot som anvéndes for att addera roller och moduler ar:

dism /online /enable-feature /featurename:

Deployment Image Servicing and Management (DISM) anvénds for att hdmta och aktivera
funktioner 1 Windows server core. Webbservern installerades via dism-kommandot via
funktionsnamnet 11S-WebServerRole. For att fa stod for ASP.NET sa anvandes dism-
kommandot for att installera alla moduler som installerades i foregaende kapitel.

For att ge stod for PHP sa maste 11S veta vart PHP-interprelatorn finns nar klienter begar en
sida skriven i php. Det gors vanligvis i “handler mapping” pa det grafiska granssnittet i
Windows server. Dock sa har inte Windows Server core nagot granssnitt vilket atgardades
med att funktionen I11S-ManagementService installerades. 11S-ManagementService mojliggor
fjarradministrering av webbservern via flera andra maskiner. Windowsmaskinerna med det
grafiska granssnittet anslét via Internet Informations Services (11S) manager till Windows
server core for att grafiskt administrera webbservern. Alla instéllningar for PHP och
ASP.NET konfigurerades pa bada Windows server core maskinerna som nu har fullt stod for
dessa dynamiska skript.

5.3.4 Apache

Webbservern Apache 2.4.4 installerades pa Debian Linux 6.0.2. Precis som I1S sa har Apache
vid sin grundinstallation inget stod for PHP eller ASP.NET. For att fa utokat stod for Apache
sa kravs det installation av bibliotek och moduler som inkluderas med Apache. PHP-stod for
Apache erhdlls igenom att php5 och modulen libapache2-mod-php5 installeras igenom
Debians pakethanterare. Darefter kan Apache interpretera PHP-script som befinner sig i sin
rotkatalog.

For att fa stod for ASP.NET i Apache sa finns mono-projektet med deras modul Mod_mono.
Mono baserar sig pa Microsofts .NET Framework och tillater anvandaren att bygga .NET
applikationer i Linux. For att installera Mod_mono till Apache sa installerades libapache2-
mod-mono, mono-apache-server2 och libmono-i18n2.0-cil. For att inkludera modulen i
Apache sa anvands kommandot a2enmod Mod_mono vilket kommer ge stod for ASP.NET.
For varje site som Apache tillhandahaller sa finns det en konfigurationsfil som specificerar
viktig data som Apache maste ha for att fungera. Denna konfiguration var tvungen att
modifieras for att fa Mod_mono att fungera korrekt med Apache. For fullstandig
konfiguration av Apache i denna laboration se Appendix F.
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5.4 Funktionaliteten hos Mod_mono

For att behandla fragan, “Har Apache samma funktionalitet som IIS néir det giiller hantering
av ASP.NET?” sa genomfordes en mindre litteraturstudie. Litteraturstudien behandlar
funktionaliteten for Mod_mono och baserar sig pa fakta hamtat mestadels ifran Mod_monos
egen dokumentation.

Mod_mono &ar en modul till Apache som ger funktionalitet for sidor skrivna i ASP.NET. Vid
ASP.NET forfragningar sa skickar modulen vidare forfragan till mod-mono-servern som
hanterar forfragan. Med hjdlp av en TCP-socket sa mojliggors kommunikation mellan
modulen och mod_mono-servern. Processen mod_mono-server har mojligheten att
uppratthalla flera oberoende webbsidor och applikationer. Det mojliggors genom att
mod_mono anvander sa kallade applikationsdoman for att isolera sina webbplatser och
applikationer (Mono-project.com, 2013a). Mod_mono kan dven konfigureras att dirigera olika
adresser till olika mod_mono processer, vilket kan anvandas till:

e Vid webbhotell, det vill sdga att kunna isolera olika kunders webbsidor till olika
processer

e Lata experimentell kod kéras isolerat utan att den paverkar andra webbsidor

o Tilldela olika mycket CPU, disk, och minne till olika processer. Det har kan tillampas
i affarsmodeller da kunden endast betalar for prestandan den behover.

Apache mod_mono configuration tool &r ett verktyg som anvandarna kan anvéanda for att
generera konfigurationsfiler till sin Apache-webbserver. Dar kan anvéndaren vélja vilken typ
av konfiguration som passar, t.ex. skapa ett namnbaserad virtuell vard for en ASP.NET-
applikation. Apache mod_mono configuration tool genererar &ven konfigurationer till
ASP.NET applikationer, som liknar det Microsoft IIS kallar for virtuella kataloger (Mono-
project.com, 2013a). Virtuella kataloger innebér att ett katalognamn som anvands i en adress
matchar en fysisk katalog pa servern. Ur ett sikerhetsperspektiv sa kan en webbadministrator
dolja den fysiska filstrukturen pd servern igenom ett alias som enbart ar synligt for
anvandaren (Microsoft.com, 2013a).

5.4.1 Kompatibilitet
Den senaste versionen av Mod_mono &r 2.10.8 slapptes under december ar 2011. Mod_mono

har god kompatibilitet med .NET och stddjer de flesta funktionerna som den férvantas stodja.
Mono-projektet har sjédlva listat alla funktioner i .NET som den har fullt stod, delvis stéd och
inget stod for. Forenklat sett sa stodjer Mod_mono allt i .Net 4.0 forutom Windows Workflow
Foundation, Windows Presentation Foundation och har delvis stéd for Windows
Communication Foundation (Mono-project.com, 2013Db).

Windows Workflow Foundation ar en del av .NET och &r en motor som tillater anvandaren att
bygga arbetsfloden for sina applikationer. Det hér ger anvandaren en teknik for att bygga
arbetsfléden i sina applikationer som forslagsvis kan illustrera olika verkliga scenarion
(Mono-project.com, 2013d). Mono-projektet haller pa att utveckla stod fér Windows
Workflow och statusen for detta bibliotek ligger pa pre-alpha”-stadiet. Detta innebdr att det
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kan ta langt tid for Windows Workflow att bli fullt utvecklat i Mono (Mono-project.com,
2013c).

Windows Communication Foundation dar ett ramverk for att bygga serviceorienterade
applikationer. Med Windows Communication Foundation sa kan anvandaren implementera
sékra transaktioner, koéer for meddelanden och spara férlorade meddelanden ifall
kommunikationen bryts mellan parter (Microsoft.com, 2012b). Windows Communication
Foundation &r delvis implementerad i Mono, da nagra enstaka delar av WCM ér slutforda och
implementerade. Implementeringen ar fortfarande aktiv eftersom fortsatt utveckling sker da
och da, men utvecklingen ar inte prioriterad (Mono-project.com, 2013d).

Windows Presentation Foundation anvénds for att skapa klassiska skrivbordsapplikationer
(Microsoft.com, 2013b) och har ingenting att géra med skapandet av webbapplikationer.
Detta innebéar att avsaknaden av Windows Presentation Foundation inte kommer vara nagot
problem for webbplatsutveckling.

For att testa kompatibiliteten s& har Mono-projektet utvecklat The Mono Migration Analyzer
(MoMA). MoMA undersoker anvéandarens ASP.NET-applikation och meddelar vilka
kompatibilitetsproblem som eventuellt kan uppstd vid portering till Mono. Da verktyget
underlattar for anvandare att undersoka sina applikationer sa finns det dven felmarginaler som
kan uppstd. Det innebar att MoMA inte kan uppticka all tankbara problem och &ven
podngtera problem som inte kommer att ske. D& MoMA enbart &r ett enkelt verktyg sa bor
anvandaren inte forlita sig till 100 % pa det (Mono-project.com, 2013e).

5.4.2 Alternativ till Mono
Ett alternativ som finns tillgangligt & mod_aspdotnet som ar en modul till Apache. Dock sa

har Apache httpd lamnat projektet pa grund av bristen pa intresserade utvecklare. Projektet
har emellertid tagits upp igen av personen som ursprungligen skrev projektet. Problemet med
mod_aspdotnet ar att den fungerar endast till Apache da den kors pa ett Windows-baserat
operativsystem. Det blir da endast ett alternativ for Apacheanvéandare som kor sin webbserver
pa Microsoft Windows (The Apache Software Foundation, 2012b).
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6 Resultat

Nedan kommer alla resultat ifrdn prestandatesterna att presenteras och analyseras.
Webbservrarna har startats om efter varje test och resultat som inte genererat nagon felkod
réknas som giltig.

6.1 Statiskt prestandatest

Det har prestandatestet kommer att besvara delar utav fragan, “Vilken webbserver av Apache
och Microsoft IS klarar av att hantera statiskt och olika dynamiska material bast?” genom
att utfora statiska prestandatester. Innan alla prestandatester sa utférdes en till tva stycken
forberedande tester for varje maskin. Det gjordes enbart for att kunna anpassa Autobench sa
att prestandatesterna sker inom rimligt intervall. Da det 4&r maximalvardet som &r det vitala sa
ar det viktigt att testa dar webbservern toppar. Det &r darfor viktigt att testa i ratt intervall,
vilket specificeras med MIN_RATE och MAX_RATE. Varje prestandatest upprepas 20
ganger for att reducera slumpfaktorer som kan forekomma. Autobench borjar pa sin
MIN_RATE och fortsétter tills att den nar sin MAX_RATE. MIN_RATE multipliceras med
NUM _ CALL for att fa startvardet pa antalet forfragningar. RATE_STEP anger for
Autobench hur mycket den skall 6ka med mellan varje repetition i testet. NUM_CALL
multipliceras med RATE_STEP for att fa 6kningen mellan varje repetition i testet.

Resultaten kommer att besta av tabeller med Autobenchs konfiguration for prestandatestning
samt statistiska varden i form av medelvérde, median etc. Dessa resultat hittas i respektive
Appendix. En sammanfattning i form av maxvarden for varje system hittas i tabell 1.
Resterande resultat och konfigurationer for den statiska prestandatestningen hamtas ur
Appendix G.

Tabell 1 Maxvirdet for alla maskiner ifrén den statiska prestandatestningen

System Maxvardet i Req/s
Debian - Apache 43256
Windows Server 2008 R2 Core 15647
Windows Server 2008 R2 Gui 15985
Windows Server 2012 Core 23781
Windows Server 2012 Gui 24999

I Figur 3 visar maxvardena som varje maskin presterade under de 20 prestandatesterna. Testet
nedan visar att Apache ar relativt mycket battre an IS pa att distribuera det statiska
materialet. Apaches klarade ungefar 73 % fler forfragningar an 11S 8.0 och ungeféar 170 % fler
forfragningar an 11S 7.5. Det som ar forvanande ar skillnaden i prestanda mellan 11S 7.5 och

22



[1S 8.0, déar en relativt stor 6kning har skett. 11S 8.0 korandes pa Windows Server 2012 hade
cirka 56 % fler forfragningar an 11S 7.5 korandes pa Windows Server 2008 R2. | det statiska
prestandatestet sa visade det sig ocksa att Windows Server i core edition presterade nagot
samre an Windowsmaskinerna som kérde med grafiskt granssnitt.
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Figur 3 Sammanstillning av maxvirden ifrdn de statiska prestandatesterna

6.2 PHP

Efter det statiska prestandatestet sa testades webbservrarna pa hur bra de kunde distribuera sitt
dynamiska material. Det kommer att delvis besvara fragan ” Vilken webbserver av Apache
och Microsoft IS klarar av att hantera statiskt och olika dynamiska material bast?” samt ”
Hur val klarar webbservrarna av att distribuera sidor skapade i PHP och ASP.NET?”.

Det andra prestandatestet innefattade skriptspraket PHP som hamtade alla attribut pa
webbservern. Tabell 2 nedan visar alla maxvarden ifran det aktuella prestandatestet. For
fullstandig konfiguration och resultat se Appendix H.

Tabell 2 Maxvirdet for alla maskiner ifrdn den dynamiska (PHP) prestandatestningen

System Maxvardet i Reg/s
Debian - Apache 2015
Windows Server 2008 R2 Core 1146
Windows Server 2008 R2 Gui 1040
Windows Server 2012 Core 1132
Windows Server 2012 Gui 898

23



Figur 4 sammanstaller resultaten ifran de prestandatester som gjordes pa det dynamiska
materialet. Resultatet nedan visar att Apache &ven hér &r relativt Overlagsen vid
prestandatestningen jamfort med 11S. Till skillnad ifran de statiska testerna sa presterar
Windows Server core nagot battre &n Windowsmaskinerna med grafiskt granssnitt.
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Figur 4 Sammanstéllning av maxvirdena ifrén de dynamiska (PHP) prestandatesterna

Windows Server 2008 R2 Core kraschade under det forsta testet nar annu inga omstarter
genomfordes. Materialet som testades var PHP och vid det tionde testet sd kraschade
webbservern. For att testat ifall detta monster upprepade sig sa genomfordes testet ett flertalet
ganger, med och utan omstarter men ingen krasch upplevdes vid dessa tillfallen. Det innebéar
att detta inte &r ett bestdende problem for Windows server 2008 R2 Core. Figur 5 nedan visar
handelseforloppet vid kraschen.
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Figur 5 Hiindelseforloppet for Windows server 2008 R2 Core som distribuerar PHP

6.3 ASP.NET

Det sista prestandatestet som utfordes testar hur vél webbservarna klarar av att hantera
ASP.NET. Det kommer att besvara fragan ” Vilken webbserver av Apache och Microsoft 11S
klarar av att hantera statiskt och olika dynamiska material bast?” samt ” Hur val klarar
webbservrarna av att distribuera sidor skapade i PHP och ASP.NET?”.

Tabell 3 visar en sammanstallning av alla maskiners maxvarde ifran de 20 prestandatesterna
som utfordes. Fullstandiga statistiska resultat och konfiguration hdmtas ur Appendix 1.

Tabell 3 Maxvirdet for alla maskiner ifrdn den dynamiska (ASP.NET) prestandatestningen

System Maxvardet i Reg/s
Debian - Apache 195.2
Windows Server 2008 R2 Core 91
Windows Server 2008 R2 Gui 91.4
Windows Server 2012 Core 91.8
Windows Server 2012 Gui 91.7

Figur 6 nedan visar handelseférloppet for alla maskinerna under prestandamétningen. Alla
Windowsmaskiner ligger relativt lika i matningarna och &r stabila. Apache korandes med
Mod_mono presterade béattre an IIS i denna méatning. Problemet &r att Apache borjar generera
felkoder i slutet av varje prestandatest da manga forfragningar skickades. Detta innebéar att
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Mod_mono &r pa vag att krascha men med omstarter mellan varje test sa undviks krascher.
Alla resultat nedan bygger pa svar som inte innehaller nagra felkoder.
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Figur 6 Sammanstéllning av maxvirdena ifran de dynamiska (ASP.NET) prestandatesterna

| ett verkligt scenario sa ar det inte hallbart att behéva starta om en webbserver sa frekvent
som i detta experiment. En omstart av webbservern innebdr en viss nertid samt att
anslutningar mellan server och klient bryts. For att testa i ett mer realistiskt fall sa kordes alla
prestandatester utan nagra omstarter. Resultatet presenteras i figur 7 och baserar sig pa
gensvar som inte innehaller nagra felkoder.
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Figur 7 Sammanstillning av maxvirdena ifrain de dynamiska (ASP.NET) prestandatesterna utan
omstarter
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Resultatet visar att Microsofts 11S inte berors av detta da samma monster upprepas. Apache
korandes med Mod_mono klarar av att svara pa nagra forfragningar i testets borjan utan
felkoder men kraschar sedan direkt.

6.4 Analys
| detta kapitel sa skall resultaten ifran de foregaende testerna utredas och analyseras.

6.4.1 Statiskt prestandatest
Figur 3 visar tre olika grupperingar av resultat, varpa Apache ar hogst upp, i mitten befinner

sig 11S 8.0 och langst ned hamnar IIS 7.5. Att Apache presterar béattre an 11S kan i detta fall
kan forklaras med att Apache korandes pa Linux ar battre optimerad for distribution av
statiska sidor. Det som &r mest forvanande ar skillnaden i forfragningar mellan 11S 8 och sin
foregangare 11S 7.5. Har skiljer cirka 56 % fler forfragningar mellan 11S 8 och I1S 7.5 och
detta till 11IS 8s fordel. Da 11S 8.0 ar relativt nytt sa finns det inte mycket material som
behandlar denna typ av testning. | kapitel 4 sa inkluderas en studie gjord av Jarrod (2012) som
har genererat likvardiga resultat. Experimentet ifran Jarrod (2012) visar att 1S 8.0 skalar
mycket val 6ver fler karnor medan 11S 7.5 presterar relativt daligt i jamforelse med antalet
karnor. Som tidigare papekats (se kap 2.4.1) sa har 11S 8.0 fatt forbattrat stod for skalbarhet i
flerkarniga system &n sin foregangare. Da experimentet utférdes pa en flerkarning processor
sa kan detta vara anledningen till prestandahdjningen. En prestandahojning bor emellertid
ocksa ske i de andra prestandatesterna som inkluderar PHP och ASP.NET, vilket inte var
fallet har. En annan anledning till denna prestandaskillnad kan vara en éverkonsumtion av
lediga TCP/IP portar och att de olika operativsystemen har skilda troskelvarden. |
experimentet utfort av Jarrod (2012) sa testas en 100 Byte statisk fil vilket ar samma som i
detta experiment men med skillnaden att Ephemeral ports och TCP/IP socket connection
timeout value modifieras. Enligt Microsoft (2012c) sa &r standardvardet for Ephemeral ports
mellan 49152 och 65525 for Windows server 2008 R2. Detta innebdr att standardvérdet ger
cirka 16370 lediga TCP/IP portar som applikationen har mojlighet att tillgd. Det statiska
prestandatestet visar att Windows server 2008 R2 ligger mycket nédra den grénsen, vilket
eventuellt pavisar ett samband. En blandning av varierande skalbarhet och troskelvarden for
tillgangliga TCP/IP portar ar sékerligen en bidragande orsak till skillnaden i prestanda.
Modifiering av varden ar mojlig via registerhanteraren i Windows, men denna studie
fokuserar pa hur vél de olika miljoerna presterar i sina standardkonfigurationer.

Da Windows server Core anvander mindre resurser sa borde den rimligtvis prestera lite battre
an Windows server med Gui. Det stimmer i prestandatestet gallande PHP och i testet gallande
ASP.NET sa ar prestandavardena likvardiga. Det som sticker ut ar att Windows server Core
presterar samre &n Windows server Gui i den statiska prestandamétningen. Det &r i sig
tdmligen underligt men eftersom Windows server core installeras med minsta mgjliga tillagg
sa kan installningarna variera mellan de tva installationssalternativen. Da en av styrkorna med
Windows server Core ar att forminska attackytan sa kan det finnas alternativ som missgynnar
statisk distribuering.

27



6.4.2 Dynamiskt prestandatest
Testresultatet mellan ASP.NET och PHP skiljde sig ganska mycket dven fast sidornas output

var relativt lika. Forklaringen till detta &r att framforallt att PHP-skriptet innehaller tva rader
medans ASP.NET innehaller 6ver 700 rader for att hamta likvardiga attribut ifran servern.
Funktionen phpinfo() &r en integrerad fardig funktion i PHP som &r mer optimerad att kora an
ett ASP.NET skript som forsoker efterlikna funktionen. Det ar dock ovasentligt da det
viktigaste 4r att alla maskiner prestandatestas pa samma innehall. Den positiva aspekten med
en stor ASP.NET-sida &r att Monos funktionalitet testades ifall den kunde generera hela sidan,
vilket den kunde gora utan fel.

Figur 6 beskriver hur val webbservarna klarar av att hantera sidor kodade i ASP.NET. Det
forsta testet gors med omstarter mellan varje test och det visar att Apache med Mod_mono
klarar av flera forfragningar an 11S. | slutet av varje test sd borjar Apache bli ostabil och
generera felkoder, vilket forsvinner vid omstarten av webbservern. Figur 7 repeterar samma
test som i figur 6 fast utan omstarter mellan varje prestandatest. Har svarar Mod_mono pa
forfragningar i borjan for att sedan enbart generera felkoder. Kurvan beskriver Mod_monos
bristande stabilitet och otillforlitliga prestanda. Kapitel 4 tar upp liknande prestandatester som
ar gjorda av andra anvandare sa som Blake (2008) och Artyom (2008). De upplever samma
ostabila resultat for Mod_mono, det vill séga att den forsta métningen presterar bra for att
sedan sjunka. Det ena testet som dr utfort av anvandaren Artyom (2008) sa jamfors dven
Mod_monos prestanda med 1S och far ungefarligt likvéardigt monster som i detta experiment.
Experimentet av Artyom (2008) visar att I1S &r stabil igenom prestandamétningarna medan
Mod_mono presterar samre desto langre tid som passerar. Det har monstret kan bero pa att
alla komponeter i .NET inte ar fullt optimerade att kdras pa Linux. Da komponenter inte ar
optimerade for Linux s& kan detta bidra till en bristande stabilitet.

Prestandatesterna visade hur vél webbservrarna presterade i sitt grundutférande vilket i detta
fall blev ett test mellan olika arkitekturer. Apache installerades med standardinstallningar, det
vill séga med MultiProcessing modulen prefork, vilket ar en processbaserad arkitektur. 11S ar
i sin tur installerad med en tradbaserad arkitektur, det vill séga att den startar tradar istallet for
processer. Med IS sa finns inte samma valmdjlighet att bestamma arkitektur da den &r
forbestamd. Apache kan daremot koras processbaserad, tradbaserad eller handelsebaserad
beroende pa vilken MPM som den installeras med. Apache presterade val i alla matningar
utom den sista matningen da ASP.NET testades. Det finns majligheter att Mono eventuellt
fungerar battre pa Apache nar den ar tradbaserad istéllet for processbaserad.

| testerna som inkluderade PHP sa kraschade Windows server 2008 R2 Core och bdrjade
generera felkoder. Efter flertalet liknande test som inkluderar med och utan omstarter sa
upprepades inte detta monster. Slutsatsen av detta &ar att serverkrasch for Windows server
2008 R2 Core korandes PHP inte ar ett bestaende problem. Eftersom serverkraschen inte
upprepade sig sa kan det forklaras med slumpen.
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7 Slutsats

Det har examenarbetet har undersokt funktionaliteten for Mod_mono och prestandan for en
rad webbservrar. Experimentet behandlade statiska och dynamiska sidor kodade i PHP och
ASP.NET. Apaches funktionalitet har undersokts for att se hur vél den klarar av att hantera
sidor kodade i ASP.NET.

For att besvara fragan > Vilken webbserver av Apache och Microsoft IIS klarar av att hantera
statiskt och olika dynamiska material bast?” sa utfordes experiment. De statiska
prestandatesterna pavisade en klar fordel for Apache som klarade ungefar 73 % fler
forfragningar an 11 8 och ungefar 170 % fler forfragningar an 11S 7.5. Det mest ovantade
resultatet var att 11S 8 presterade sa pass mycket battre dn sin foregangare 11S 7.5. Tidigare
har det namnts att 11S 8 har fatt forbattrad skalbarhet for system med flerkarniga processorer,
vilket kan ha bidragit till resultatet. Dock sa borde detta monster upprepat sig i de andra
prestandatesterna som gjorts. Da resultatet ar specifikt for den statiska testningen sa ar det
troligt att resultatskillnaden bland annat har att géra med antalet tillgdngliga TCP/IP portar
som operativsystemen har att tillga.

| det statiska prestandatestet sa presterade Windows Server core edition nagot samre an
Windows server med grafiskt granssnitt. Resultatet ar relativt ovantat da Windows Server
core borde prestera jamlikt eller battre. Dock sa kan detta ha att gora med att de olika
operativsystemsalternativen installeras med varierande installningar som kan gynna eller
missgynna statisk distribution.

Det andra experimentet som behandlade dynamiskt material besvarade fragan ”Hur val klarar
webbservrarna att distribuera sidor skapade i PHP och ASP.NET?” och ” Vilken webbserver
av Apache och Microsoft 1IS klarar av att hantera statiskt och olika dynamiska material
bast?”. Resultatet visade dven har att Apache var battre pa att distribuera PHP-material &n
bade 11S 8 och IIS 7.5. Resultatet var mer véantat denna gangen, det vill sdga att Windows
server core presterade nagot battre an Windows server med grafiskt granssnitt. Ingen av
webbservrarna hade svarigheter att distribuera PHP-materialet men Apache presterade battre.

Experimentet som testar ASP.NET pavisar att Apache klarar av att svara pa fler forfragningar
per sekund &n 11S utan felkoder. Problemet var att Apache boérjade bli ostabil och generera
felkoder vid slutet av varje prestandatest. Eftersom testerna &r oberoende pa grund av
omstarten av webbservarna sa kraschade aldrig Mod_mono infor ett nytt test. Det innebar att
figur 6 visar till Mod_monos fordel i prestanda. | ett verkligt scenario sa skall en webbserver
kunna sta en langre tid utan att en systemadministrator skall behdva starta om den sa frekvent.
| figur 7 sa upprepas samma test fast utan omstarter mellan testerna, det visar att Mod_mono
kraschar néstan direkt medan 1IS klarar att upprepa samma moénster som i figur 6. Slutsatsen
ar att .NET komponenterna som implementerades i Mod_mono inte &r helt optimerade att
koras i Linux, vilket bidrar till en bristande stabilitet for webbservern.

For att besvara fragan ”Har Apache samma funktionalitet som 11S nar det galler hantering av
ASP.NET?” sa genomfordes en mindre litteraturstudie for att undersoka funktionaliteten hos
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Mod_mono. Studien visar att Mod_mono har god funktionalitet dd majoriteten av
komponenterna i .NET Framework ocksa ar implementerad i Mono. De komponenter som
saknas som ror webbutveckling & Windows Workflow Foundation, Windows Communication
Foundation. Nagra av komponenterna &r i tidigt alpha-stadie och andra kommer inte att
implementeras alls. Enligt dokumentationen sa kan Mono tyckas vara ett bra verktyg for att
kora sidor kodade i ASP.NET. Testerna visar dock att huvudproblemet med Mono &r att den
kraschar i majoriteten av testerna och genererar felkoder. Ett annat problem &r bristande
utvecklingsaktivitet ifran projektets utvecklare, vilket innebar att buggfixar och framtida
utveckling kan dréja. Ar webbplatsen beroende av ASP.NET och dess uppdateringar sa bor
I1S anvéndas.

7.1 Diskussion

For att fa fram en bra bild pa hur webbservrarna presterar i typiska scenarion sa genomfordes
flertalet experiment. Under experimentets gang sa var den statiska filen tvungen att
forminskas rejalt for att gigabitlanken inte skulle bli en flaskhals. | kapitel 4 sa inkluderas en
liknande studie av Titchkosky et al. (2003), dér bland annat statiska sidor prestandatestas. Har
namns &aven detta problem nar de testar en statisk sida pa 64KB och upptacker att
natverkslanken kan bli en flaskhals. Till skillnad ifran detta experiment sa valjer de att inte
krympa filerna utan behalla filstorleken. Detta pa grund av att de uppticker att
natverksbegransningen inte kommer paverka webbservarnas prestanda. Titchkosky et al.
(2003) prestandatestar aven statiska sidor pa 2KB och 64KB, dar den mindre sidan presterar
béttre &n den storre. Den statiska sidan i detta experiment pa 100 Byte uppvisar méjligen inte
ett “typiskt scenario” d& dagens statiska sidor 4r mycket storre in si. Det ar da mycket troligt
att resultatet skulle férsamras om storre statiska sidor skulle anvéndas eftersom det belastar
héarddisk och operativsystemen mer.

Pa grund av bristen pa relevanta vetenskapliga artiklar som behandlade dmnet sa var ett
experiment ett lampligt val av metod for att undersoka webbservrarnas prestanda.
Experimentet undersoker prestandan for icke optimerade webbservrar och operativsystem. |
kapitel 4 sa inkluderas en tidigare studie som ar genomférd av Veal & Foong (2007) dar de
applicerar vissa forandringar i Linux-kernel och pa Apache. Detta gors for att fa bort alla
potentiella flaskhalsar ut systemet. | kapitel 4 sa finns dven Jarrod (2012) som modifierar
registret i Windows for att undvika Overkonsumtion av TCP/IP-portar. Da detta
examensarbete inkluderar 300 prestandatester sa fanns det inte tid att optimera och genomféra
dubbelt s3 manga for att se hur mycket prestanda som gar att vinna. Detta innebér att det
handelsevis kan finnas vissa begransningar i mjukvaran, da operativsystemet och
webbservern kors utifran grundinstallningarna.

En forklaring till varfor Apache presterade i regel battre &n 11S kan vara for att Apache &r mer
kompakt an [11S. 1IS innehaller exempelvis en SMTP-server och en FTP-server vilket
troligtvis gor den till en tyngre webbserver att kora. 1IS &r dven anpassad till att arbeta som
stod for manga tjanster inom Windows Server, exempelvis Outlook Web App, distribuering
av certifikat via rollen Active Directory Certificate Services med mera. Det innebér att
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Apache eventuellt & anpassad for en mer specifik uppgift som ger Apache en fordel i vissa av
testerna som utforts.

Figur 6 visar pa att Apache klarar av att leverera ASP.NET sidor battre an 11S nar Apache
startas om efter varje test. Vid hog belastning sa kraschar delar av Mono vilket innebéar att
hela webbservern returnerar felkoder. Detta innebar att det inte dr enbart prestandan som ar
viktig att undersoka utan stabiliteten hos webbservern. Det ar nagot som eventuellt skulle ha
diskuterats tidigare i examensarbetet. En webbserver skall kunna sta en langre tid och fungera
felfritt utan en massa omstarter. Omstarter innebar att webbservern blir odtkomlig samtidigt
som det blir mycket jobb for en natverksadministrator att administrera, vilket gor det till en
viktig aspekt.

7.1.1 Sambhallelig nytta
Eftersom dagens samhélle &r beroende av Internet och Webben sd &r det viktigt att kunna

synas ute pa webben. Den samhilleliga nyttan med denna studie &r att den ger kunskap om
vilken webbserver som bor valjas baserat pa vilket material som skall distribueras. Foretag
som har en webbplats kodad i ASP.NET kan med denna studie bestdmma sig vilket system de
skall valja. Denna studie kan hjélpa foretag och individer valja réatt webbserver for att
uppratthalla stabilitet och prestanda.

7.1.2 Etiska aspekter
Dé denna studie behandlar prestandamatning av webbservrar sa finns det inga relaterande

etiska aspekter da manniskor exkluderas ur studien. Etiska aspekter finns dock att tillga da
studien behandlar webbservrar och distribution av material. En webbserver ar ett utmarkt
verktyg for att distribuera information och material snabbt till hela varlden. Manniskor hamtar
information och nyheter ifran webben for att pa sa vis halla sig uppdaterade med omvarlden.
Eftersom en webbserver ar ett utmarkt verktyg for att distribuera material sa kan den &ven
missbrukas for att gora ont. En webbserver distribuerar endast filer som dess &gare
specificerar och det kan handla om upphovsrattsskyddade filer, material som strider emot
PUL, krankande bilder med mera. Det géller att tanka efter vilket material som skall spridas
da det oftast ar webbserverns agare som star ansvarig for materialet.

| denna studie sé& har sakra transaktioner berort flyktigt, men inom detta omrade sa finns etiska
aspekter. Erbjuder inte en webbserver sdkra transaktioner sa kan utomstdende avlyssna
trafiken till webbservern och pa s& vis fa ut kansliga uppgifter. Denna information kan
innehalla personliga uppgifter som strider emot PUL och kan anvéndas for att gora ont.
Informationen kan bestd av anvandarnamn och losenord vilket innebar att en attackerare kan
komma in i systemen for att sabotera. Med detta i atanken sa ar det mycket viktigt att
webbservern kan erbjuda sakra anslutningar om den hanterar kansligt material.

7.2 Framtida arbete

Det har examensarbetet har fokuserat pa hur val Apache och 11S klarar av att hantera olika
sorters material. Da det finns manga olika skriptsprak som kan generera dynamiskt material sa
ar det intressant att prestandatesta till exempel Java, Perl eller Ruby. Framtida studier skulle
kunna undersdka hur bra stod de olika webbservarna har for till exempel Java.
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Eftersom det finns manga webbservrar att tillga ute pa Internet sa gjordes en avvagning i
denna studie mellan Apache och IIS. Mangden webbservrar ger plats for framtida studier att
testa nagra andra. Det kan eventuellt finnas relativt okanda webbservrar som kan hantera en
viss typ av material betydligt battre dan andra webbservrarna, vilket skulle resultera till ett
intressant experiment.

Da det finns manga olika Linuxdistributioner sa ger detta plats for framtida studier. Den har
studien har inkluderat Debian 6 som eventuellt kan ses som gammal. Né&r prestandatesterna
borjade sa var Debian 7 dnnu inte “’stable”, vilket motiverade valet av Debian 6. Framtida
studier skulle kunna jamfora Debian 6 och Debian7 for att se om det finns nagra
prestandaskillnader. Apache gar aven att kdras i Windows vilket mojliggor for framtida
studier att testa Apache pa olika operativsystem for att uppticka eventuella
prestandaskillnader och begransningar.

Denna studie testar prestandan pa webbservrarnas standardkonfigurationer, detta for att dven
icke tekniskt kunniga skall kunna relatera till denna studie. Individer som enbart vill ha en
webbserver kommer att veta vilken webbserver som passar bast utifran deras krav. Individer
som vill optimera sin webbserver far ett utgangsvarde som de kan borja optimera ifran.
Framtida studier skulle kunna behandla hur mycket webbservrarna kan optimeras utifran dess
grundprestanda och vilka parametrar som skall forandras for att uppna resultatet.

Eftersom denna studie exkluderar databaser sa skulle det vara en intressant aspekt att
inkludera databaser i en framtida studie. Det innebér att webbservrarna hamtar material ifran
databaser for att genererar sitt material. Studien skulle kunna besvara hur vél olika
webbservrar kan hantera forfragningar till databaser och generera gensvaret till anvandaren.
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Appendix A — Forsta HTML-sidan

<!DOCTYPE HTML>
<title>Statiskt prestandatest</title>

<html>

<head>
</head>
<body>

<hl>Statiskt prestandatest</hl>
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<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>

<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table> <table border="1">
<tr>

<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>

<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table> <table border="1">
<tr>

<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>
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<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table> <table border="1">
<tr>

<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>

<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table> <table border="1">
<tr>

<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>

<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table> <table border="1">
<tr>

<th>Header 1</th>
<th>Header 2</th>
</tr>

<tr>

<td>row 1, cell 1</td>
<td>row 1, cell 2</td>
</tr>

<tr>

<td>row 2, cell 1</td>
<td>row 2, cell 2</td>
</tr>

</table>
<h3>Bilder</h3>

<img src="bilder 10kb stor.jpg" alt="description of image" />
<html>

</body>
</html>
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Appendix B — Aktuell HTML-sida

<!DOCTYPE HTML>

<html>
<head>
</head>
<body>
hejhejhej
</html>
</body>
</html>
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Appendix C — PHPIinfo()

Thursday 25th April 2013 /25 04 2013 / 21:45:00

Path

System Linux debian-web 2 6.32-5-amd64 #1 SMP Mon Feb 25 00:26:11 UTC 2013
x86_64

Build Date Mar 4 2013 12:56:56

Server API Apache 2.0 Handler

Virtual Directory Support disabled

Configuration File (php.ini) |/etc/php5/apache2

Loaded Configuration File

/etc/phpS/apache2/php.ini

Scan this dir for additional
.ini files

fetc/phpS/apache2/conf.d

Additional .ini files parsed

/etc/php5/apache2/conf.d/gd.ini, /etc/phpS/apache2/conf.d/pdo.ini, /etc/phps
IapacheZIconf.dlsuhosin.ini

PHP API 20090626

PHP Extension 20090626

Zend Extension 220090626

Zend Extension Build API220090626 NTS
PHP Extension Build API20090626.NTS
Debug Build no

Thread Safety disabled

Zend Memory Manager enabled

Zend Multibyte Support disabled

IPv6 Support enabled

Registered PHP Streams

https, ftps, compress zlib, compress.bzip2, php, file, glob, data, http, fip, phar,
zip

Registered Stream Socket
Transports

tcp. udp, unix, udg, ssl, ssiv3, ssiv2, tis

Registered Stream Filters

zlib*, bzip2_*, convert.iconv.*, string.rot13, string.toupper, string.tolower,
string.strip_tags, convert.*, consumed, dechunk

41




Appendix D — ASPNETSYSINFO

System Information

I

Server Name debian-web

Server IP 10.204.2.2

Server Domain 10.204.2.2

Server Port 80

Web Server Version Apache/2.2.16 (Debian)

Virtual Request Path /index.aspx

Physical Request Path /var/www/index.aspx

Virtual Application Root Path /

Physical Application Root Path [var/www/

Operating System Linux version 2.6.32-5-amd64 (Debian 2.6.32-48squeeze1) |
Operating System Installation Directory

.Net Version 2.0.50727.1433

Net Language Invariant Language (Invariant Country)
Server Current Time 04/25/2013 21:43:44

System Uptime 08:29:44.8190000

Script Timeout 00:01:50

Processor Information

| Name |
Processor O

Intel(R) Core(TM)2 CPU 6400

@ 2.13GHz - 2127.734 MHz

Processor 1

Intel(R) Core(TM)2 CPU 6400 @ 2.13GHz - 2127.734 MHz

Memory Information

Current Working Set 7

o Bytes -

Physical Memory Size 2036196 kB
b ISR SRR B WSS T Sk e SRS Sl e e
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Appendix E — Koden for Aspnetsysinfo

### Koden ar hamtad ifran http://code.google.com/p/aspnetsysinfo/

<%@ Page Language="C#" AutoEventWireup="true" %>

<%@ Import Namespace="System.Runtime.InteropServices" %>
<%@ Import Namespace="System.IO" %>

<%@ Import Namespace="System.Data" %>

<%@ Import Namespace="System.Reflection" %>

<%@ Import Namespace="System.Collections" %>

<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

<head runat="server">

<title>System Information</title>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=utf-8" />
<style type="text/css">
a:link {color: #000099; text-decoration: none; background-color: #ffffff;}
a:hover {text-decoration: underline;}
body {font-family: Georgia, "Times New Roman", Times, serif; text-align:
center}
table {margin-left: auto; margin-right: auto; text-align: left; border-
collapse: collapse; border:0;}
td, th {border: lpx solid #000000; font-size: 75%; vertical-align: baseline;}
.title {font-size: 150%;}
.section {text-align: center;}
.header {text-align: center; background-color: #9999cc; font-weight: bold;
color: #000000;}
.name {background-color: #ccccff; font-weight: bold; color: #000000;}
.value {background-color: #cccccc; color: #000000;}
.value true {background-color: #cccccc; color: #00££00;}
.value false {background-color: #cccccc; color: #££0000;}
</style>
</head>
<body>
<div id="divCenter" class="center" runat="server"></div>
</body>
</html>
<script runat="server">
#region Assistance Class
public class SystemInfo
{
[DllImport ("kernel32", CharSet = CharSet.Auto, SetlastError = true)]
internal static extern void GetSystemInfo (ref Cpulnfo cpuinfo);
[Dl1lImport ("kernel32", CharSet = CharSet.Auto, SetlastError = true)]
internal static extern void GlobalMemoryStatus (ref MemoryInfo meminfo) ;

[StructLayout (LayoutKind.Sequential) ]

public struct Cpulnfo

{
public uint dwOemId;
public uint dwPageSize;
public uint lpMinimumApplicationAddress;
public uint lpMaximumApplicationAddress;
public uint dwActiveProcessorMask;
public uint dwNumberOfProcessors;
public uint dwProcessorType;
public uint dwAllocationGranularity;
public uint dwProcessorLevel;
public uint dwProcessorRevision;

}

[StructLayout (LayoutKind.Sequential) ]
public struct MemoryInfo
{

public uint dwLength;

public uint dwMemoryLoad;
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}

public uint dwTotalPhys;
public uint dwAvailPhys;
public uint dwTotalPageFile;
public uint dwAvailPageFile;
public uint dwTotalVirtual;
public uint dwAvailVirtual;

}

public static MemoryInfo Memory
{
get
{
MemoryInfo obj = new MemoryInfo();
GlobalMemoryStatus (ref obj);
return obj;

public static Cpulnfo Cpu
{
get
{
Cpulnfo obj = new Cpulnfol();
GetSystemInfo (ref obj);
return obj;

#endregion

#region Get Information Function

private DataTable GetSystemInfo ()

{

Request.

Request.

DataTable table = GenerateDataTable ("System Information");
// Server Name
Assign(table, "Server Name", Server.MachineName) ;
Assign(table, "Server IP", Request.ServerVariables["LOCAl ADDR"]);
Assign(table, "Server Domain", Request.ServerVariables["Server Name"]);
Assign(table, "Server Port", Request.ServerVariables["Server Port"]);
// Web Server
Assign(table, "Web Server Version",
ServerVariables["Server_SoftWare"]);
// Path
Assign(table, "Virtual Request Path", Request.FilePath);
Assign(table, "Physical Request Path", Request.PhysicalPath);
Assign(table, "Virtual Application Root Path", Request.ApplicationPath);
Assign(table, "Physical Application Root Path",
PhysicalApplicationPath) ;
// Platform
OperatingSystem os = Environment.OSVersion;
string text = string.Empty;
switch (os.Platform)
{
case PlatformID.Win32Windows:
switch (os.Version.Minor)
{
case 0:
text = "Microsoft Windows 95";
break;
case 10:
text = "Microsoft Windows 98";
break;
case 90:
text = "Microsoft Windows Millennium Edition";
break;
default:
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text = "Microsoft Windows 95 or later";
break;
}
break;
case PlatformID.Win32NT:
switch (os.Version.Major)
{
case 3:
text = "Microsoft Windows NT 3.51";
break;
case 4:
text = "Microsoft Windows NT 4.0";
break;
case 5:
switch (os.Version.Minor)

{

case 0:
text = "Microsoft Windows 2000";
break;
case 1:
text = "Microsoft Windows XP";
break;
case 2:
text = "Microsoft Windows 2003";
break;
default:
text = "Microsoft NT 5.x";
break;
}
break;
case 6:
text = "Microsoft Windows Vista or 2008 Server";
break;
}
break;

default:
if ((int)os.Platform > 3)
{
string name = "/proc/version";
if (File.Exists (name))
{

using (StreamReader reader = new StreamReader (name))

{
text = reader.ReadToEnd() .Trim();

}
break;
}
text = string.Format ("{0} -- {1}", text, os.ToString());
Assign(table, "Operating System", text);
Assign(table, "Operating System Installation Directory",
Environment.SystemDirectory) ;
Assign(table, ".Net Version", Environment.Version.ToString()):;
Assign(table, ".Net Language",
System.Globalization.CultureInfo.InstalledUICulture.EnglishName) ;

Assign(table, "Server Current Time", DateTime.Now.ToString()):
Assign(table, "System Uptime",
TimeSpan.FromMilliseconds (Environment.TickCount) .ToString());

Assign(table, "Script Timeout",
TimeSpan.FromSeconds (Server.ScriptTimeout) .ToString()) ;
return table;

}

private void GetSystemStorageInfo DriveInfo (DataTable table)

{
try
{

45



Type typeDrivelInfo = Type.GetType ("System.IO.DrivelInfo");
MethodInfo get drives = typeDrivelInfo.GetMethod ("GetDrives");
object result = get drives.Invoke(null, null);

foreach (object o in (IEnumerable)result)
{
try
{
// Use reflection to call DriveInfo.GetProperties() to make
l.x compiler don't complain.
PropertyInfo[] props = typeDrivelInfo.GetProperties();
bool is ready =
(bool) typeDriveInfo.GetProperty ("IsReady") .GetValue (o, null);
string name = string.Empty;
string volume label = string.Empty;
string drive format = string.Empty;
string drive type = string.Empty;
ulong total free space = 0;
ulong total space = 0;
foreach (PropertyInfo prop in props)
{
switch (prop.Name)
{
case "Name":
name = (string)prop.GetValue (o, null);
break;
case "VolumeLabel":
if (is_ready)
volume label = (string)prop.GetValue (o, null);
break;
case "DriveFormat":
if (is_ready)
drive format
break;
case "DriveType":
drive type = prop.GetValue (o, null) .ToString();
break;
case "TotalFreeSpace":
if (is_ready)
total free space =
(ulong) (long)prop.GetValue (o, null);
break;
case "TotalSize":
if (is_ready)
total space = (ulong) (long)prop.GetValue (o,

(string)prop.GetValue (o, null);

null);
break;

}

string label = string.Empty;
string size = string.Empty;

if (is_ready)
{
label = string.Format ("{0} - <{1}> [{2}] - {3,-10}", name,
volume label, drive format, drive type);
if (total space > 0 && total space != ulong.MaxValue &&
total space != int.MaxValue)
{
size = string.Format ("Free {0} / Total {1}",
FormatNumber (total free space), FormatNumber (total space));
}
}
else
{
label = string.Format("{0} {1,-10}", name, drive type);
}
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Assign(table, label, size);

}
catch (Exception) { }

}
catch (Exception) { }
}
private void GetSystemStorageInfo WMI (DataTable table)
{
try
{
// Use reflection to call WMI to make Mono compiler don't complain
about assembly reference
Assembly dSystemManangement = Assembly.Load("System.Management,
Version=1.0.5000.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=BO3F5F7F11D50A3A");
if (dSystemManangement == null) return;

Type tManagementObjectSearcher =
dSystemManangement.GetType ("System.Management .ManagementObjectSearcher") ;
if (dSystemManangement == null) return;

MethodInfo mGet = tManagementObjectSearcher.GetMethod ("Get", new Typel]
{ 1

ConstructorInfo ctor = tManagementObjectSearcher.GetConstructor (new
Type[] { typeof (string) });

object searcher = ctor.Invoke (new object[] { "Select * From
Win32 LogicalDisk" });
if (dSystemManangement == null) return;

object disks = mGet.Invoke (searcher, null);

// ManagementObject
Type tManagementObject =
dSystemManangement.GetType ("System.Management .ManagementObject") ;

foreach (object disk in (IEnumerable)disks)
{
try
{
PropertyInfo prop = tManagementObject.GetProperty ("Item", new
Type[] { typeof (string) });
uint i drive type = (uint)prop.GetValue (disk, new object[] {
"DriveType" });
string drive type = string.Empty;
switch (i drive type)
{
case 1:
drive type = "No Root Directory";
break;
case 2:
drive type = "Removable Disk";
break;
case 3:
drive type = "Local Disk";
break;
case 4:
drive type = "Network Drive";
break;
case 5:
drive type = "Compact Disc";
break;
case 6:
drive type = "RAM Disk";
break;
default:
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drive type = "Unknown";
break;

}

string name = prop.GetValue (disk, new object[] { "Name" }) as
string;

string volume label = prop.GetValue (disk, new object[] {
"VolumeName" }) as string;

string filesystem = prop.GetValue (disk, new object[] {
"FileSystem" }) as string;

string free space = string.Empty;

try { free space = FormatNumber ((ulong)prop.GetValue (disk, new
object[] { "FreeSpace" })); }

catch (Exception) { }

string total space = string.Empty;

try { total space = FormatNumber ( (ulong)prop.GetValue (disk, new
object[] { "Size" })); }

catch (Exception) { }

string left = string.Format ("{0} - <{1}> [{2}] - {3,-10}",
name,
volume label,
filesystem,

drive type
)

string right = ((free space == null || free space == "") ?
string.Empty : string.Format ("Free {0} / Total {1}", free space, total space));

Assign(table, left, right);
}
catch (Exception exception) { Assign(table, "Exception Occurs",
exception.ToString()); }
}
}

catch (Exception exception) { Assign(table, "Exception Occurs",
exception.ToString()); }

}
private DataTable GetSystemStorageInfo ()

{

DataTable table = GenerateDataTable ("Storage Information");

try { Assign(table, "Logical Driver Information", string.Join(", ",
Directory.GetLogicalDrives())); }

catch (Exception) { }

if (Environment.Version.Major >= 2)
{
GetSystemStorageInfo DrivelInfo (table);
}
else
{
if (Environment.OSVersion.Platform == PlatformID.Win32NT)
{
GetSystemStorageInfo WMI (table);
}
}

return table;

}
private void GetSystemMemoryInfo proc(DataTable table)

{

string name = "/proc/meminfo";
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if (File.Exists (name))
{
using (StreamReader reader = new StreamReader (name, Encoding.ASCII))
{
Hashtable ht = new Hashtable();
string line = string.Empty;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
string[] item = line.Split(":".ToCharArray());
if (item.Length == 2)
{
string k = item[0].Trim() ;
string v = item[1l].Trim();
ht.Add (k, v);
}
}
Assign(table, "Physical Memory Size", string.Format ("{0}",
ht ["MemTotal"]));
Assign(table, "Physical Free Memory Size", string.Format ("{O0}",
ht ["MemFree"]));
Assign(table, "Swap Total Size", string.Format ("{0}",
ht["SwapTotal"]));
Assign(table, "Swap Free Size", string.Format("{O0}",
ht["SwapFree"]));
}
}
}
private DataTable GetSystemMemoryInfo ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("Memory Information"); ;
Assign(table, "Current Working Set",
FormatNumber ( (ulong) Environment.WorkingSet)) ;
try
{
if (Environment.OSVersion.Platform == PlatformID.Win32NT)
{
SystemInfo.MemoryInfo memory = SystemInfo.Memory;
Assign(table, "Physical Memory Size",
FormatNumber (memory.dwTotalPhys)) ;
Assign(table, "Physical Free Memory Size",
FormatNumber (memory.dwAvailPhys)) ;
Assign(table, "PageFile Size",
FormatNumber (memory.dwTotalPageFile)) ;
Assign(table, "Available PageFile Size",
FormatNumber (memory.dwAvailPageFile)) ;
Assign(table, "Virtual Memory Size",
FormatNumber (memory.dwTotalVirtual)) ;
Assign(table, "Available Memory Size",
FormatNumber (memory.dwAvailVirtual)) ;
Assign(table, "Memory Load", string.Format ("{O0} %",
memory.dwMemoryLoad.ToString ("N"))) ;
}
else if ((int)Environment.OSVersion.Platform > 3)
{
GetSystemMemoryInfo proc(table);
}
}
catch (Exception) { }
return table;
}
private void GetSystemProcessorInfo WMI (DataTable table)
{
// Use reflection to call WMI to make Mono compiler don't complain about
assembly reference
Assembly dSystemManangement = Assembly.Load("System.Management,
Version=1.0.5000.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=BO3F5F7F11D50A3A");
if (dSystemManangement == null) return;
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Type tManagementObjectSearcher =
dSystemManangement.GetType ("System.Management.ManagementObjectSearcher") ;
if (dSystemManangement == null) return;

MethodInfo mGet = tManagementObjectSearcher.GetMethod ("Get", new Typel[] {
});

ConstructorInfo ctor = tManagementObjectSearcher.GetConstructor (new Typel]
{ typeof (string) 1});

object searcher = ctor.Invoke (new object[] { "Select * From
Win32 Processor" });
if (dSystemManangement == null) return;

object processors = mGet.Invoke (searcher, null);

// ManagementObject
Type tManagementObject =
dSystemManangement.GetType ("System.Management.ManagementObject") ;
foreach (object processor in (IEnumerable)processors)
{
try
{
try
{
PropertyInfo prop = tManagementObject.GetProperty ("Item", new
Type[] { typeof (string) });
StringBuilder sb = new StringBuilder();
// Unique ID
string name = (string)prop.GetValue (processor, new object[] {
"Name" });
sb.Append (name) ;
// Clock Speed
uint clock speed = (uint)prop.GetValue (processor, new object[]
{ "CurrentClockSpeed" });
// Max Clock Speed

uint max clock speed = (uint)prop.GetValue (processor, new
object[] { "MaxClockSpeed" });
sb.AppendFormat (" - {0} MHz / {1} MHz", clock speed,

max clock speed);
// Current Voltage

ushort i current voltage = (ushort)prop.GetValue (processor, new
object[] { "CurrentVoltage" });
double current voltage = 0;
if (((uint)i current voltage & 0x80) == 0)
{
current voltage = (double) (i current voltage & O0x7F) /
10.0;
}
else
{
try
{
uint caps = (uint)prop.GetValue (processor, new object|[]

{ "VoltageCaps" });
switch (caps & OxF)
{
case 1:
current voltage
break;
case 2:
current voltage = 3.3;
break;
case 3:
current voltage = 2.9;
break;

Il
[€))
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catch (Exception) { }
}
if (current voltage > 0)
{

sb.AppendFormat (" - {0}v", current voltage);

}
// Load Percentage

ushort load percentage = (ushort)prop.GetValue (processor, new
object[] { "LoadPercentage" });

sb.AppendFormat (" - Load = {0} %", load percentage);

Assign(table, "Processor", sb.ToString());

}
catch (Exception exception) { Assign(table, "Exception Occurs",
exception.ToString()); }
}
catch (Exception) { }
}
}
private void GetSystemProcessorInfo proc(DataTable table)
{
string name = "/proc/cpuinfo";
if (File.Exists (name))
{
using (StreamReader reader = new StreamReader (name, Encoding.ASCII))
{
ArraylList processors = new ArrayList();
Hashtable ht = new Hashtable ()
string line = string.Empty;
while ((line = reader.ReadLine()) != null)
{
if (line.Trim() .Length == 0)
{
processors.Add (ht) ;
ht = new Hashtable();
}
string[] item = line.Split(":".ToCharArray());
if (item.Length == 2)
{
string k = item[0].Trim() ;
string v = item[1l].Trim();
ht.Add (k, v);

}

foreach (Hashtable processor in processors)

{

string n = string.Format ("Processor {0}",
processor ["processor"]);
string v = string.Format ("{0}{1}", processor["model name"],

(processor["cpu MHz"]
!= null) ? string.Format (" - {0} MHz", processor["cpu MHz"]) : string.Empty);
Assign(table, n, Vv);

}

}
}
private DataTable GetSystemProcessorInfo ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("Processor Information");
try
{
if (Environment.OSVersion.Platform == PlatformID.Win32NT)
{
Assign(table, "Number of Processors",
Environment.GetEnvironmentVariable("NUMBER_OF_PROCESSORS"));
Assign(table, "Processor Id",
Environment.GetEnvironmentVariable("PROCESSOR_IDENTIFIER"));
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SystemInfo.CpulInfo cpu = SystemInfo.Cpu;
Assign(table, "Processor Type", cpu.dwProcessorType.ToString());
Assign(table, "Processor Level", cpu.dwProcessorLevel.ToString());
Assign(table, "Processor OEM Id", cpu.dwOemId.ToString()):;
Assign(table, "Page Size", cpu.dwPageSize.ToString());
GetSystemProcessorInfo WMI (table);
}
else 1f ((int)Environment.OSVersion.Platform > 3)
{
GetSystemProcessorInfo proc(table);
}
}
catch (Exception) { }
return table;

}

private DataTable GetServerVariables ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("Server Variables");
foreach (string key in Request.ServerVariables.AllKeys)
{
Assign(table, key, Request.ServerVariables|[key]);
}
return table;
}
private DataTable GetEnvironmentVariables ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("Environment Variables");
foreach (DictionaryEntry de in
System.Environment.GetEnvironmentVariables())
{
Assign(table, de.Key.ToString (), de.Value.ToString()):;
}
return table;

}

private DataTable GetSystemObjectInfo ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("System COM Component Information");
Assign(table, "Adodb.Connection",
TestObject ("Adodb.Connection") .ToString()) ;
Assign(table, "Adodb.RecordSet", TestObject ("Adodb.RecordSet") .ToString());
Assign(table, "Adodb.Stream", TestObject ("Adodb.Stream").ToString());
Assign(table, "Scripting.FileSystemObject",
TestObject ("Scripting.FileSystemObject") .ToString()) ;
Assign(table, "Microsoft.XMLHTTP",
TestObject ("Microsoft.XMLHTTP") .ToString()) ;
Assign(table, "WScript.Shell", TestObject ("WScript.Shell").ToString());
Assign(table, "MSWC.AdRotator", TestObject ("MSWC.AdRotator").ToString());
Assign(table, "MSWC.BrowserType",
TestObject ("MSWC.BrowserType") .ToString()) ;
Assign(table, "MSWC.NextLink", TestObject ("MSWC.NextLink").ToString());
Assign(table, "MSWC.Tools", TestObject ("MSWC.Tools").ToString());
Assign(table, "MSWC.Status", TestObject ("MSWC.Status").ToString());
Assign(table, "MSWC.Counters", TestObject ("MSWC.Counters").ToString());
Assign(table, "IISSample.ContentRotator",
TestObject ("IISSample.ContentRotator") .ToString());
Assign(table, "IISSample.PageCounter",
TestObject ("IISSample.PageCounter") .ToString());
Assign(table, "MSWC.PermissionChecker",
TestObject ("MSWC.PermissionChecker") .ToString()) ;
return table;
}
private DataTable GetMailObjectInfo ()
{
DataTable table = GenerateDataTable("Mail COM Component Information");
Assign(table, "JMail.SMTPMail", TestObject ("JMail.SMTPMail").ToString());
Assign(table, "JMail.Message", TestObject ("JMail.Message").ToString());
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Assign(table, "CDONTS.NewMail", TestObject ("CDONTS.NewMail").ToString());
Assign(table, "CDO.Message", TestObject ("CDO.Message").ToString());
Assign(table, "Persits.MailSender",

TestObject ("Persits.MailSender") .ToString());

Assign(table, "SMTPsvg.Mailer", TestObject ("SMTPsvg.Mailer") .ToString()):;
Assign(table, "DkQmail.Qmail", TestObject ("DkQmail.Qmail").ToString());
Assign(table, "SmtpMail.SmtpMail.l",

TestObject ("SmtpMail.SmtpMail.1l") .ToString());

Assign(table, "Geocel.Mailer.l", TestObject ("Geocel.Mailer.1l").ToString());
return table;

}

private DataTable GetUploadObjectInfo ()

{
DataTable table = GenerateDataTable ("Upload COM Component Information");
Assign(table, "LyfUpload.UploadFile",

TestObject ("LyfUpload.UploadFile") .ToString()) ;

Assign(table, "Persits.Upload", TestObject ("Persits.Upload").ToString());
Assign(table, "Ironsoft.UpLoad", TestObject ("Ironsoft.UpLoad").ToString());
Assign(table, "aspcn.Upload", TestObject ("aspcn.Upload").ToString());
Assign(table, "SoftArtisans.FileUp",

TestObject ("SoftArtisans.FileUp") .ToString());

Assign(table, "SoftArtisans.FileManager",

TestObject ("SoftArtisans.FileManager") .ToString()) ;

Assign(table, "Dundas.Upload", TestObject ("Dundas.Upload").ToString());
Assign(table, "w3.upload", TestObject ("w3.upload").ToString()):;
return table;

}

private DataTable GetGraphicsObjectInfo ()

{
DataTable table = GenerateDataTable ("Graphics COM Component Information");
Assign(table, "SoftArtisans.ImageGen",

TestObject ("SoftArtisans.ImageGen") .ToString());

Assign(table, "W3Image.Image", TestObject ("W3Image.Image").ToString());
Assign(table, "Persits.Jpeg", TestObject ("Persits.Jpeg").ToString());
Assign(table, "XY.Graphics", TestObject ("XY.Graphics").ToString());
Assign(table, "Ironsoft.DrawPic",

TestObject ("Ironsoft.DrawPic") .ToString()) ;

Assign(table, "Ironsoft.FlashCapture",

TestObject ("Ironsoft.FlashCapture").ToString());

return table;

}

private DataTable GetOtherObjectInfo ()

{
DataTable table = GenerateDataTable ("Other COM Component Information");
Assign(table, "dyy.zipsvr", TestObject ("dyy.zipsvr").ToString());
Assign(table, "hin2.com iis", TestObject ("hin2.com iis").ToString());
Assign(table, "Socket.TCP", TestObject ("Socket.TCP").ToString());
return table;

}

private DataTable GetSessionInfo ()

{

DataTable table = GenerateDataTable("Session Information");
Assign(table, "Session Count", Session.Contents.Count.ToString());
Assign(table, "Application Count", Application.Contents.Count.ToString());
return table;
}
private DataTable GetRequestHeaderInfo ()
{
DataTable table = GenerateDataTable ("Request Headers");
foreach (string key in Request.Headers.AllKeys)
{
Assign(table, key, Request.Headersl[key]);
}
return table;

}
#endregion
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#region Helper Methods

private string FormatNumber (ulong value)

{
if (value < 4*1024) {

return string.Format ("{0} Bytes", value);

}
else if (value < (long)4 * 1024 * 1024)

{

return string.Format ("{0} KB", (value /

(double) ((long)1024)) .ToString ("N")) ;
}

else if (value < (long)4 * 1024 * 1024 * 1024)

{

return string.Format ("{0} MB", (value /

1024)) .ToString ("N"));
}

(double) ((long) 1024 *

else if (value < (long)4 * 1024 * 1024 * 1024 * 1024)

{

return string.Format ("{0} GB", (value /

1024)) .ToString ("N")) ;
}

else

{

return string.Format ("{0} TB", (value /

1024 * 1024)) .ToString("N"));
}
}

private DataTable GenerateDataTable (string name)

{
DataTable table = new DataTable (name) ;

table.Columns.Add ("Name", typeof (string)):;
table.Columns.Add ("Value", typeof (string))
return table;

}

private bool TestObject (string proglD)
{
try
{
Server.CreateObject (proglD) ;
return true;
}
catch (Exception)
{
return false;
}
}

(double) ((long) 1024 * 1024 *

(double) ((long) 1024 * 1024 *

private void Assign(DataTable table, string name, string value)

{
DataRow row = table.NewRow () ;
row["Name"] = name;
row["Value"] = value;
table.Rows.Add (row) ;

}

private void LoadInformation (DataTable table)
{
DataGrid grid = new DataGrid();
BoundColumn col;

col = new BoundColumn () ;
col.DataField = "Name";
col.HeaderText = "Name";
col.ItemStyle.CssClass = "name";
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grid.Columns.Add (col) ;

col = new BoundColumn () ;
col.DataField = "Value";
col.HeaderText = "Value";
col.ItemStyle.CssClass = "value";
grid.Columns.Add (col);

grid.AutoGenerateColumns = false;
grid.HeaderStyle.CssClass = "header";
grid.DataSource = new DataView (table);

grid.DataBind () ;

foreach (DataGridItem item in grid.Items)
{
if (item.Cells.Count == 2) {
TableCell cell = item.Cells[1];
// change true/false style
switch (cell.Text.ToLower ())
{

case "true'":

cell.CssClass = "value true";
break;

case "false":
cell.CssClass = "value false";
break;

}
// wrap <pre> for text contain newline.
if (cell.Text.IndexOf (Environment.NewLine) >= 0)
{
cell.Text = string.Format ("<pre>{0}</pre>", cell.Text);
}

}

HtmlGenericControl title = new HtmlGenericControl ("hl");
title.InnerText = Server.HtmlEncode (table.TableName) ;
title.Attributes.Add ("class", "title");

HtmlGenericControl div = new HtmlGenericControl ("div");
div.Attributes.Add ("class", "section");
div.Controls.Add (new HtmlGenericControl ("p")):;
div.Controls.Add (title);

div.Controls.Add (grid) ;

div.Controls.Add (new HtmlGenericControl ("p"));

divCenter.Controls.Add (div) ;
}

#endregion

protected void Page Load(object sender, EventArgs e)
{
LoadInformation (GetSystemInfo()) ;
LoadInformation (GetSystemProcessorInfo());
LoadInformation (GetSystemMemoryInfo()) ;
LoadInformation (GetSystemStorageInfo());
LoadInformation (GetRequestHeaderInfo())

’

LoadInformation (GetServerVariables ())
LoadInformation (GetSessionInfo());

(
(
(
(
(
(
LoadInformation (GetEnvironmentVariables());
(
LoadInformation (GetSystemObjectInfo());
LoadInformation (GetMailObjectInfo());
LoadInformation (GetUploadObjectInfo())
LoadInformation (GetGraphicsObjectInfo()) ;
LoadInformation (GetOtherObjectInfo())

}
</script>
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Appendix F — Apache konfiguration
<VirtualHost *:80>

ServerName example.com

DocumentRoot /var/www/

<Directory /var/www/>
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride All
Order allow,deny
Allow from all
SetHandler mono
DirectoryIndex index.aspx index.html

</Directory>

</VirtualHost>
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Appendix G — Statiskt prestandatest

Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 30 Medelvérde 40619
MAX_RATE 48 Median 40342
RATE_STEP 1 Minsta 39118
NUM_CALL 1000 HOgsta 43256

Windows Server 2008 Core Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 20 Medelvarde 15398
MAX_RATE 30 Median 15391
RATE_STEP 1 Minsta 15234
NUM_CALL 1000 Hogsta 15647

Windows Server 2008 Gui Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 20 Medelvarde 15894
MAX_RATE 30 Median 15914
RATE_STEP 1 Minsta 15786
NUM_CALL 1000 Hogsta 15985

Windows Server 2012 Core Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 20 Medelvarde 23691
MAX_RATE 30 Median 23719
RATE_STEP 1 Minsta 23443
NUM_CALL 1000 Hogsta 23781
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Windows Server 2012 Gui Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 20 Medelvérde 24802
MAX_RATE 30 Median 24811
RATE_STEP 1 Minsta 24565
NUM_CALL 1000 HOgsta 24999
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Appendix H — Dynamiskt prestandaresultat (PHP)

Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 10 Medelvérde 2014
MAX_RATE 30 Median 2014
RATE_STEP 1 Minsta 2012
NUM_CALL 100 HOgsta 2015

Windows Server 2008 Core

Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 8 Medelvarde 1128
MAX RATE 16 Median 1126
RATE_STEP 1 Minsta 1120
NUM_CALL 100 Hogsta 1146

Statistiska varden Reg/s

MIN_RATE 8 Medelvarde 1012
MAX RATE 16 Median 1007
RATE_STEP 1 Minsta 995

NUM_CALL 100 Hogsta 1040

59




Windows Server 2012 Core Statistiska varden Reqg/s

MIN_RATE 8 Medelvarde 1116
MAX RATE 16 Median 1127
RATE_STEP 1 Minsta 1059
NUM_CALL 100 Hégsta 1132

Windows Server 2012 Gui Statistiska varden Reg/s
MIN_RATE 5 Medelvarde 890
MAX RATE 16 Median 889
RATE_STEP 1 Minsta 883
NUM_CALL 100 Hogsta 898
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Appendix
(ASP.NET)

Dynamiskt

prestandaresultat

Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 1 Medelvéarde 167
MAX_RATE 10 Median 174
RATE_STEP 1 Minsta 99.7
NUM_CALL 50 Hogsta 195.2

Statistiska varden Reg/s

MIN_RATE 1 Medelvarde 90.8
MAX_ RATE 10 Median 90.8
RATE_STEP 1 Minsta 90.5
NUM_CALL 50 Hogsta 91

Statistiska varden Reqg/s

MIN_RATE 1 Medelvéarde 91.2
MAX_RATE 10 Median 91.1
RATE_STEP 1 Minsta 90.9
NUM_CALL 50 Hogsta 91.4
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Windows Server 2012 Core Statistiska varden Req/s

MIN_RATE 1 Medelvéarde 91.6
MAX_RATE 10 Median 91.6
RATE_STEP 1 Minsta 91.3
NUM_CALL 50 Hogsta 91.8

Windows Server 2012 GUI Statistiska varden Reg/s
MIN_RATE 1 Medelvarde 91.1
MAX_RATE 10 Median 91
RATE_STEP 1 Minsta 90.2
NUM_CALL 50 Hogsta 91.7
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