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Abstrakt (Shqip)

Ky punim ka pér géllim analizimin e shkallézueshmérisé dhe lasticitetin e aplikimeve
dhe bazave té té dhénave né Cloud. Me ané té kétij punimi do té realizojmé njé analizé né
raport me menaxhimin e shkallézueshmérisé né Cloud pa afektuar performancén duke
mundésuar shpenzime sa mé té vogla pér arkitekturat ku pagesa béhet sipas pérdorimit..
Punimi yne do té fokusohet drejt njé¢ menaxhimi sa mé efektiv né performancé duke synuar
njé menaxhim sa mé té miré té kostove gjithashtu.

Né dy dekadat e fundit ka patur njé rritje eksponenciale té pérdorimit té internetit né ¢do
skaj té globit. Shtimi i rrjeteve sociale, mediave interaktive, transmetimeve né kohé reale i
kané béré njerézit edhe mé té varur nga interneti por edhe me eficienté njékohésisht né
realizimin e punéve, edukimit, argétimit etj. Epoka digjitale tashmé éshté njé realitet dhe
aksesimi i internetit né ¢cdo skaj té botés dhe nga grup mosha té ndryshme e bén shpeshheré
trafikun té paparashikueshém. Interesat e ¢cdo pérdoruesi jané nga mé té ndryshmet.
Interesa personale apo trafik gé konvergjon drejt njé dstinacioni té vetém mund té shkaktojé
njé mbingarkesé ng aplikim. Eshté njé sfidé menaxhimi i burimeve té informacionit né
ményré qé ato té jené té disponueshme dhe té ofrojné njé performanceé té pritur. Ky proces
modernizimi dhe géndrueshmérie éshté njé nga objektivat kryesoré té té gjithé ofrueséve
té aplikimeve. Shumé modele apo udhézues pér ngritjen e aplikimeve gé ofrojné
disponueshméri egzistojné. Kéto modele jané té aplikueshme si né rastin e serveréve fiziké
dhe té virtualizuar. Pér ofrimin e njé aksesi mé té shpejté drejt aplikimeve éshté e gjithé
pranuar gé kjo mundésohet vetém né Cloud.

Cloud computing éshté njé platformé qgé ofron fleksibilitet, disponueshméri,
modernizim dhe komoditet né menaxhim té shérbimeve si pér bizneset e vogla dhe té
mesme ashtu dhe ato té médha. Cloud computing ofron mundésiné e ngritjes sé sé
aplikimeve me disponueshméri té larté né ményre mé té thjeshté se né menaxhimin klasik
té infrastrukturave. Kéto lloj aplikimesh mund té pérballojné disa milion pérdorues né kohé
reale p.sh ebay.com, amazon.com, aliexpress.com. Ky punim ka si géllim analizén,

hulumtimin dhe zhvillimin e metodave gé mundésojné shkallézueshméri té larté pér



aplikimet dhe bazat e té dhénave né Cloud. Ky punim analizon shkallézueshmériné e
aplikimeve si né rritje ashtu dhe né zbritjeve né ményré té automatizuar duke analizuar dhe
kostot mbi té gjitha kéto veprime me géllimin e vetém pér mbajtjen e performancés né njé
nivel té kénagshém dhe kontrollin ndaj kostove né ményré efektive.



Abstrakt (Anglisht)

In the last two decades there has been an exponential increase in internet usage in every
corner of the globe. The addition of social networks, interactive media, real-time broadcasts
have made people even more dependent on the Internet but also more efficient at the same
time in the realization of work, education, entertainment, etc. The digital age is already a
reality and internet access in every corner of the world and from different age groups often
makes traffic unpredictable. The interests of each user are very different. Personal interest
or traffic converging towards a single destination may cause an overload on the application.
It is a challenge to manage information resources so that they are available and deliver the
expected performance. This process of modernization and sustainability is a challenge for
all application providers. There are many models or guides for setting up applications that
provide availability. These models are applicable to both physical and virtualized servers.
For faster access to applications it is generally accepted that this is only possible in the
Cloud.

Cloud computing is a platform that offers flexibility, availability, modernization and
convenience in managing services for both small and large businesses. Cloud computing
offers the ability to set up high-availability applications in a simpler way than in classic
infrastructure management. These types of applications can accommodate several million
users in real time eg ebay.com, amazon.com, aliexpress.com. This paper aims to analyze,
develop a nd investigate algorithms and mrthods to implement high scalability applications
in Cloud environments. This paper analyzes the scalability of both increasing and
decreasing applications automatically by analyzing the costs of all these actions with the
sole purpose of keeping performance at a satisfactory level and controlling costs
effectively.



SHKURTIME

Cloud Computing: Cloud

Marréveshja pér Nivelin e Shérbimeve (Service Level Agreement: SLA)
Niveli i Shérbimit té Operimit (Service Level Operation: SLO)
U.S National Institute of Standard and Technology: NIST
Sistemi Operative (Operation System :0S): SO

Random Access Memory: RAM

Wide Area Network: WAN

Infrastructure as a Service: laaS

Platform as a Service: PaaS

Software as a Service: SaaS

Balancimi | Ngarkesés (Load Balancer: LB)

Virtual Private Network: VPN

Central Processing Unit: CPU

Menaxheri | Makinés Virtuale (Virtual Machine Monitor: VMM)
Amazon Web Services: AWS

Makina Virtual (Virtual Machine: VM): MV

Cilésia e Shérbimit (Quality of Service: QoS)

Ofruar: O

Kérkuar: K

Shkallézim Vertikal (Vertical Scaling: VS)

Shkallézim Horizontal (Horizontal Scaling: HS)

Modeli I Sistemit (System Model: SM): MS

Virtual Machine Live Migration: VMLM

Migrimi i Drejtpérdrejte i Aplikacionit (Automatic Live Migration: ALM)
Kthimi i Investimit (Return on Investment: ROI):
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Monitoring Analysis Planning Execution: MAPE
Treguesit Kyc té Performances (Key Performance Indicator: KPI)
Information Technology: IT

Amazon Web Services: AWS

Elastic Cloud Compute: EC2

Input/ Output: 1/0

Application Programming Interface: API
Application Server: AS

Database Server: DS

Database: DB

Internet Protocol: IP

Node Controller: NC

Cluster Controller: CC

Cloud Controller: CLC
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KAPITULLI I

Informacion i pérgjithshém dhe organizimi i punimit

Hyrje

Né kété kapitull do té jepet informacion i pérgjithshém por i nevojshém nga ana
konceptuale pér té kuptuar edhe mé shumé fokusin e temés. Né kété kapitull do té jepet njé
informacion mbi motivimin si dhe pyetjet gé kemi ngritur dhe gé do té trajtoj né kété punim
doktoral.

1.1. Motivimi

Né vitin qé u angazhova pér fillim e doktoratés trendi kryesor né fushén e menaxhimit
té sistemeve kompjuterike ishte virtualizimi dhe “Cloud Computing”. Virtualizimi dhe
“Cloud Computing” shihej si njé trend pér shfrytézimin maksimal té serveréve fiziké pér
té vendosur dy apo mé shumé sisteme né njé server. Né treg egzistonin kompani si Amazon
qé kishin filluar té ofronin shérbime hostimi serverésh pér palé té treta. Ky lloj shérbimi
lindi si ide nga themeluesit e kompanisé Amazon pér té krijur njé platformé té pérbashkét
teknologjike pér keipet e saj inxhinjerike[93]. Duke patur shumé aplikime né pérdorim, ata
kishin njé ekip inxhinjerik pér menaxhimin e gjithé shérbimeve harduare dhe software
brenda saj. Duke paré nevojén pér zhvillim né treg ata vendosén gé kété paltformé té ngritur
pér interesat e tyre ta bénin publike dhe pér zhvilluesit e tjeré me parimin “e shpejté, e liré
dhe e besueshme”. Kjo éshté me pak fjalé fillesa e Cloud komercial. Shtimi i pérdorueseve
té kétyre burimeve orientoi ofruesit e Cloud té modernizojné ményrén e menaxhimit té

Cloud duke i dhéné cilési shtesé. Siguria dhe menaxhimi i aplikimeve né Cloud, njé
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ambient jashté dhomés sé serveréve, koncepti klasik i njé administratori I'T ku cdo gjé éshté
nén kontroll dhe e prekshme u bé dhe njé nga motivet e mia kryesore pér transferimin e
zgjidhjeve lokale né ato Cloud. Ndérgjegjésimi gjithashtu mbi kostot e blerjeve,
mirémbajtjes dhe shpenzimit té energjisé u béné njé nga arésyet mé té genésishme qé
shume biznese i kaluan shérbimet e tyre né Cloud me géllim uljen e shpenzimeve kapitale
dhe transferimin vetém té njé pjese buxheti té tyre né kostot operative. Shkallézueshméria
éshté njé veti gé ndihmon né procesin e uljes sé kostove né rast se pérdoren né ményrén e
duhur.

Té gjitha kéto vecori gé ishin njé koncept i ri pér té gjithé ne si profesionisté né kéto
vite shogéruar dhe me njé nga parimet kryesore té IT, qé éshté disponueshméria e sistemve
mé béné gé té fokusohesha né kété temé me déshirén pér té marré informacionin maksimal
né lidhje me kété teknologji, shfrytézimin optimal té vetive té késaj teknologjie kundrejt
disponueshmérisé sé sistemeve né “Cloud Computing”, dhénien e njé kontributi né ofrimin
e njé optimizimi drejt né menaxhimi té rregulluar ku bashkimi i dy qgéllimeve,
shakllézueshmérisé dhe menaxhimi i kostove té kthehen né njé kornizé gé u jep mundésiné

té gjithéve té pérfitojné nga kjo.

1.2. Qéllimi dhe kontributet e kétij punimi

Qéllimi i késaj teme éshté shfrytézimi maksimal i vetive dhe opsioneve té ofruara nga
Cloud pér ngritjen e njé algoritmi automatik pér menaxhimin e shkallézueshmérisé sé
sistemeve (aplikime, baza té dhénash etj) né Cloud me géllim mbajtjen e kostove
operacionale né nivelin mé té ulét duke ofruar cilési shérbimi té kénagéshme pavarésisht
kérkesave ne sistem. Né kété punim do té ofrojmé njé kéndvéshtrim té administrimit té
shkallézueshmérisé né Cloud si dhe do té ngremé njé kornizé llogjike si dhe njé
implementim né njé Cloud privat té ngritur nga uné pér matjen e efektivitetit té kétij
algoritmit.

Metodologjia e aplikuar né kété punim éshté:

12



Studimi i literaturés aktuale né lidhje me menaxhimin e shkallézueshmérisé né
Cloud. Népérmjet abonimeve né revista shkencore si dhe ne fage publikimesh
shkencore té fushés, kam hulumtuar literaturén e nevojshme mbi fushén dhe
objektin e késaj teme. Kjo literaturé dhe publikimet shkencore mé kané shérbyer
pér té ngritur njé bazé té géndrueshme teorike e cila mé ka shérbyer né rastet e
ngritjes sé hipotezés dhe pyetjes kérkimore mbi té cilat do té jeté edhe kontributi
i kétij punimi.

Studimi 1 opsioneve té servirura nga ofruesit e Cloud pér menaxhimin e
shkallézueshmérisé né Cloud. Gjaté késaj periudhe né ambientin ku uné zhvilloj
aktivitetin e pérditshém jané konceptuar dhe analizuar zgjidhje teknologjike mbi
ambientin Cloud. Personlaisht né eksperiencén time jam pérpjekur té béj lidhjen
teorike me eksperiencén praktike pér té paré mé né detaj vecorité dhe té
pérbashkeétat té ofrueséve té shérbimeve Cloud né boté.

Vlerésimi i opsioneve té skallézueshmérisé pér pérdoruesit e Cloud gé éshté
mundésuar duke u futur si njé pérdorues i Cloud publik dhe analizimin e
opsioneve té shkallézueshmérisé me avantazhet dhe disavantazhet gé jepen, e
paré né fokusin e biznesit dhe lehtésiné e operimeve né Cloud.

Vlerésimi i parametrave monitoruese né Cloud si burime té vlefshme né
vendimmarrje. Ky vlerésim éshté béré né kudarin praktik por dhe duke marré
pér bazé vlerésime té pavarura nga analisté té shérbimeve Cloud,

Shpejtésia e reagimit dhe varésia e trye nga monitorimi si proces. Kjo éshté

dhe njé nga pjesét mé té réndésishme ku fokusohet dhe punimi.

Kontributet e kétij punim jané:

Krijimi i njé algoritmi gé realizon shkallézueshméri vetém né shtresat ku ka
rénie performance. Ky algoritém pérshtatet me kérkesat e paragitura dhe
modelimin e serveréve sipas kapacitetit maksimal té kérkesave gé ata mund té
pérballojné né raport me parametra e veté serverit. Profilizimi do té na shérbejé
dhe pér té menaxhuar elasticitetin duke paré numrin e kérkesave né hyrje gé do
té raportohen nga LB népérmjet sistemit té monitorimit.
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Menaxhim i shkallézueshmérisé me orientim drejt kostove. Né disertacion sic
do té shihet edhe mé qarté gjaté aplikimit dhe marrjes sé rezultateve
pérfundimtare menaxhimi i shkallézueshmérisé do té béjé njé pérgasje té
orientuar ndaj kostove kur té gjendet para veprimit té “Scale-Up” ose “Scale-
Down”. Efekti i algoritmit dhe pérzgjedhja e tipit té instancés né ményré té tillé
gé té plotésohen kérkesat né hyrje me raportin e kérkesave té pérballueshme nga
sistemi. Pérzgjedhja e instancés me parametrat mé té vegjél pér té kénaqur
kérkesat né hyrje do té japé efekt né tarifim dhe rrjedhimish do té kemi kosot mé
té uléta né egezekutimin e aplikimit.

Menaxhim automatik i shkallézueshmérisé. Menaxhimi automatik i
shkallézueshmérisé gé ndryshe pérkufizohet elasticiteti népérmjet punimeve gé
jemi bazuar por duke e avancuar modelin me géllim pérzgjedhjen e makinave
virtuale sipas profilizimit me mjete alterantive nga ato té pérdorura né algoritmin
gé jemi bazuar.

Vlerésimi i mjeteve té monitorimit té Cloud. Pérparésia e sistemeve té integruar
né Cloud me ato qé pérdoren si mjet i pérgjithshém monitorimi. Njé konkluzion

si dhe njé pohim pér réndésiné e pérdorimit té mjeteve té integruara né Cloud.

1.3 Organizimi i punimit

Ky disertacion éshté i organizuar si mé poshté:

Né Kapitullin e | jepet informacioni i pérgjithshém mbi temén, punimin, motivimin dhe
kontributet e kétij punimi.

Né Kapitullin e 11 jepet informacion i pérgjithshém mbi virtualizimin, Cloud, ményrat e
organizimit. Ky kapitull pérbén bazén pér krijimin e koncept idesé pér té vijuar mé tej me
thellimin e studimit. Ai éshté i réndésishém pér kuptimin e sfidave né menaxhimin e
shkallézueshmérisé dhe elasticitetit.

Né Kapitullin e 11l do té flasim gjerésisht pér elasticitetin dhe shkallézueshmériné né
ambientet Cloud. Do té falsim pér avantazhet, ményrat e aplikimit té teknikave té

elasticitetit dhe shkallézueshmérisé né Cloud.
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Né Kapitullin e 1V do té jap bazén e literaturés se ku jam bazuar né punimin tim dhe gé
mé ka shérbyer mé sé shumti né zgjerimin e njohurive té mia teorike dhe thellimin e
kérkimit né drejtimin e shkallézueshmérisé né Cloud.

Né Kapitullin e V do té fokusohemi tek algoritmi i propozuar si dhe do té b&jmé shpjegimin
mbi hapat dhe vendimmarrjen gé realizon algoritmi né bazé té monitorimit té sistemeve qé
pérbéjné aplikacionin, serveréve dhe LoadBalancers.

Né Kapitullin e VI do té japim rezultatet e eksperimentit si dhe krahasimin né lidhje me
algoritmin dhe implementimin Kingfisher si dhe mejtet e profilizimimit té serveréve TCP-
W si dhe Quelea.

Né kapitullin e VII do té japim konkluzionet dhe mundésité e zhvillimit né té ardhmen qé

mund té béhen duke u bazuar né teoriné e kétij punimi.
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KAPITULLI II

Cloud Computing, organizimi, modelet

2.1. Hyrje

Né kété kapitull do té japim njé informacion bazé mbi virtualizimin, “Cloud
Computing” si dhe njé pércaktim mbi aplikimet me shumé shtresa. Né lidhje me “Cloud
Computing” do té shpjegojmé grupimet dhe modelet kryesore té “Cloud Computing”.

2.2. Bazat e virtualizimit dhe Cloud Computing

Tradicionalisht ka gené shumé e shtrenjté, e komplikuar dhe e véshtiré pér bizneset té
mbanin aplikacione té ndryshme sepse ekzekutimi i tyre kérkonte njé ekip té téré
ekspertesh pér té instaluar, konfiguruar, testuar, ekzekutuar, siguruar dhe azhornuar kéto
aplikime dhe sistemet ku jané té vendosura ato.

Pikérisht “Cloud Computing” i siguron kompanive ose individéve infrastrukturén,
softuerin dhe platformat e nevojshme pér té vendosur atje aplikimet dhe/ose sistemet e tyre
duke iu mundésuar kétyre kompanive té fokusohen né shérbimet gé ato ofrojné veté dhe
duke iu hequr shgetésimin pér blerjen, licensimin, mirémbajtjen dhe zgjidhjen e
problemeve harduarike.

Shérbimet Cloud po behén gjithnjé e mé prezenté né ditét tona. Por ky term ka
ekzistuar shumé mé paré se¢ ne e hasim ne ditét e sotme né koncept apo implementim. Pér
heré té paré ky term éshté hasur né dokumentet e brendshme té Compaq [94]. Pér sa i pérket
“Cloud Computing”, né nivel fizik ai mbéshtetet né té njéjtén shtresé fizike (servera).
Abstragimi fillon né shtresat dhe sistemet e implementuara mbi pjesén fizike. Né ditét e
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sotme té gjithé marrim shérbime nga kéto sisteme, té implementuara nga ofruesit e

shérbimeve.

2.2.1 Cfaré éshté Cloud computing?

Kompanité e ndryshme kané pérkufizimin e tyre pér Cloud dhe Cloud computing, por
shumica e kétyre pérkufizimeve pérgendrohen tek disa atribute té réndésishme; si¢ jané
burimet e kérkuara sigurohen shpejt, sipas kérkesés, shérbimi éshté i shkallézuar pér njé
pérdorim optimal té burimeve dhe konsumatori paguan vetém pér até qé pérdor. Pra sipas
njé studimi, Cloud éshté njé grup i madh burimesh té virtualizuara lehtésisht té pérdorshme
dhe té arritshme (té tilla si hardueri, platformat e zhvillimit dhe / ose shérbimet e tjera).
Kéto burime mund té rikonfigurohen pér t'u pérshtatur me njé ngarkesé té ndryshueshme,
duke lejuar gjithashtu pérdorimin optimal té burimeve [1]. Ky grup burimesh zakonisht
shfrytézohet nga njé model pérdoruesi me pagese e cila garantohet nga Ofruesi i
Infrastrukturés me ané té Marréveshjes sé Nivelit té Shérbimit ( Service Level
Agreement:SLA) té personalizuara [1].

Instituti Kombétar i Standardeve dhe Teknologjisé sé Shteteve té Bashkuara té
Amerikés (U.S. National Institute of Standard and Techonogy — NIST) e pérkufizon Cloud
computing si modeli gé krijon mundésiné pér té aksesuar njé grup té pérbashkét burimesh
kompjuterike té konfiguruara (si p.sh. rrjetet, serverat, hapésira ruajtjeje, aplikacionet dhe
shérbimet) kurdoherg, sipas nevojave dhe né bazé té kérkesés dhe gé mund té sigurohen
dhe mund té higen me shpejtési me pérpjekje minimale menaxheriale [27].

Gjithsesi, njohuri mé té thelluara mbi Cloud Computering dhe karakteristikat e tij do té
jepen né seksionet e tjera té kétij punimi. Seksioni vijues do té japé informacion mbi
modelet dhe shérbimet e tij. Njé nga pjesét kryesore té Cloud Computing éshté virtualizimi.
Virtualizimi éshté njé metodé ge po pérdoret gjerésisht ne sistemet Cloud. Kjo teknike
pérdoret pér té ndaré burimet e ndryshme si pér shembull sistemin operativ, memorien,
serverin apo rrjetin, duke pérmirésuar késhtu pérdorimin e tyre né nivel maksimal,
gjithashtu duke ulur kostot ne infrastrukturén IT dhe duke rritur abstraksionin. Mé shumé

detaje rreth virtualizimit do té jepet né seksionin pérkatés.
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Shpjegimi 1 dhéné mé sipér pér Cloud Computing nénvizon disa aspekte té
réndésishme:

Sé pari, Cloud Computing nuk éshté njé teknologji e re por né té vérteté éshté njé model
i ri i aksesimit dhe pérdorimit té burimeve me shkallezueshmeri té lartg;

Sé dyti, Cloud Computing éshté béré e mundur me zhvillimin e teknologjisé si p.sh
virtualizimi, alokimi dhe konfigurimi i burimeve né ményre dinamike, fugia e procesimit
(CPU, RAM, kapaciteti), aksesimi ne ményré té shpejté dhe té géndryeshém né rrjet (LAN
dhe WAN) dhe sé treti, shérbimet kompjuterike pérdoren dhe ofrohen si shérbime
népérmjet internetit.

Por si mund ti percaktojmé Cloud Computing dhe llojet e infrastrukturave qé
ekzistojné. Cloud Computing po ofron gjithnjé e mé shumé shérbime shtesé me té cilat
pasurohet dhe pérmirésohet niveli i shérbimeve ge njé ofrues mund t’ju japé klientéve té
tij. K&to jo vetém né nivel shérbimi por edhe sigurie, géndrueshmérie ku gjithashtu jepet
mundésia e vizibilitetit edhe mé té madh gjate monitorimit té shérbimeve té marra nén

pérdorim.

2.2.2 Karakteristika e Cloud Computing

Shumé studime[1],[2] kané analizuar karakteristikat e Cloud Computing dhe ¢faré
e dallon Cloud Computing nga format tradicionale. Pérkufizimi i Institute Kombétar |
Standardeve dhe Teknologjisé sé Shteteve té Bashkuara té Amerikés (U.S. National
Institute of Standard and Techonogy — NIST) [8] pérshkruan karakteristikat e méposhtéme
té modelit Cloud Computing.

Veté-shérbim sipas kérkesés (On- demand self-service): Pérdoruesit mund té
sigurojné automatikisht burimet e tij kompjuterike sipas nevojés. Kjo arrihet pa ndérhyrja
njerézore, zakonisht pérmes njé portali ndérveprues gé u mundéson pérdoruesit té
konfigurojné dhe menaxhojné veté kéto shérbime [4]. Pra, pérdoruesit mund té marrin né
ményré automatike shérbimet dhe pér té arritur kété kérkohet qé (1) Shérbimi duhet té jeté
gjithnjé i disponueshém ; dhe qé (2) Shérbimi i marré duhet té modifikohet nga klienti pa
kontaktuar me ofruesin e tij [5]. Pra né kété rast pérdoruesi nuk éshté i limituar vetém tek
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njé server i specifikuar. Kjo karakteristiké éshté njé cilési thelbésore sepse pérdoruesit ose
kompanité nuk e kané té domosdoshme té planifikojné rritjen ose zvogélimin e tyre pér
karakteristikat e tyre teknike.

Aksesi i gjeré né rrjet (Broad network access): Aksesi i gjeré né rrjet do té thoté
se burimet duhet té jeté e aksesueshém ose disponueshém nga ¢do pajisje rrjeti [5]. Pra nuk
ka réndési se ¢faré pajisje pérdor pér té aksesuar burimet qofté njé telefon inteligjenté,
laptop, tablet apo desktop dhe ¢farédolloj linje interneti, ofruesi duhet té ofrojé internet dhe
aksuesshméri né cdo moment.

Elasticiteti i Shpejté (Rapid Elasticity): Burimet mund té zgjerohen me shpejtési
dhe né ményré transparente ose mund té merren né varési té kérkesés. Pra, Cloud shfaget
pa limite pér pérdoruesit dhe ata mund té marrin me gira ose té clirojné burimet e Cloud
sipas nevojés sé tyre. Shkallézimi éshté automatik pér pérdoruesit dhe ofrimi i asaj gé kané
nevojé pérdoruesit e Cloud éshté transparente. Shkallézimi i burimeve mund té béhet né
disa ményra si p.sh. shkallézimi vertikal ose horizontal té cilat do té shpjegohen né
kapitullin tjetér.

Monitorimi i Shérbimit (Measured Service): Pra duke gené se Could Computing
ofron veté-shérbim sipas kérkesés, pérdorimi i saj kontrollohet dhe monitorohet né ményré
automatike duke pérdorur aftésité matése nga ofruesit e shérbimeve Cloud. Shérbimet
matése pérfshijné disa lloje burimesh Cloud sic jané: kapacitetin, fugia procesuese, gjerésia
e brezit dhe llogarité aktive. Shérbimet matése jané esenciale pér faturimin e sakté té
burimeve té pérdorura.

Grumbullimi i burimeve (Resource pooling): Burimet dhe shérbimet
kompjuterike té njé Ofruesi té Shérbimeve Cloud mund té grupohen pér ti shérbyer disa
pérdoruesve duke pérdorur modelin multi-giramarrés dhe teknologjiné virtualizuese. Pra,
burimet e ndryshme virtuale dhe fizike mund té alokohen dhe mund té higen sipas kérkesés
sé pérdoruesit. Pérdoruesi i Cloud nuk ka njohuri ose kontroll mbi vendndodhjen e
burimeve. Gjithashtu, kjo lejon aksesimin e burimeve té médha si pér pérdoruesit edhe
kompanité sesa prokurimi i drejtpérdrejte veté i infrastrukturés fizike ose virtuale. Sipas

njé studimi, principi i grumbullimit té burimeve lejon sé pari grupimin e tyre né ményré
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praktike me njé kosto té pranueshme dhe sé dyti grupimin e burimeve me kosto efektive

duke pasur fleksibilitet dhe pérdorim té larté té burimeve[6].

2.2 Shtresat e Cloud Computing

Sipas Cloud Security Alliance [69], Cloud mund te modelohet né 7 shtresa [7] té cilat mund

té kontrollohen nga njé pérdorues ose ofruesi i tij:

1.

Ambienti - né kété shtresé kemi parasysh infrastrukturén fizike gé pérbéhet nga
gendrat e té dhénave ku géndrojné pajisjet e rrjetit dhe kompjuterit

Rrjeti - kétu kemi lidhjet e rrjetit si brenda pérbrenda Cloud fizikisht dhe virtualisht
ashtu edhe lidhja midis Cloud dhe pérdoruesit.

Harduare - kétu kemi parasysh komponentét fiziké té pajisjeve té rrjetit dhe
kompjuteréve

Sistemi operativ ( Operation System: OS) - né kété shtresé ne konsiderojmé
pérbérésit e softuerit qé formojné sistemin operativ si pér supervizorin ashtu edhe
pér makinat

Shtresa e ndérmjetme (middleware) — éshté shtresa e softuerit midis Sistemit
Operativ dhe aplikacionit té pérdoruesit, zakonisht kjo shtresé éshté e pranishme
vetém né modelet SaaS dhe PaaS.

Aplikimi - kétu kemi aplikimin e ekzekutuar nga pérdoruesit e sistemit Cloud.
Pérdoruesi - né kété shtresé ne konsiderojmé pérdoruesit e sistemit Cloud dhe
aplikacionet gé ekzekutohen jashté Cloud (p.sh. njé shfletues interneti gé
ekzekutohet né premisén e pérdoruesit).

Modelet e Shérbimit Cloud (Cloud Service Model)

Infrastrukturat e Cloud Computing mund ti ndajmé né ményrén e implementimit dhe

aksesit si dhe né tipin e shérbimit ose ¢faré ofrojné ato né vetvete. Ofruesit e Cloud ofrojné

shérbime Cloud duke i dhéné pérdoruesve té tyre pak a shumé kontroll mbi burimet e

ofruara né varési té llojit té shérbimit cloud. Kur pérdoruesi zgjedh njé Ofrues Cloud, ato
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mund té krahasojné shérbimet e mundshme té ofruara ¢do ofruesi Cloud me nevojat e tyre.
Pérdoruesit duhet té jené té vetédijshém gé ofruesi i tyre i Cloud do ti tarifojé ato mbi bazén
e pérdorimit. Kjo do té thoté gé pérdoruesi duhet té marré me gira shérbime té tjera ose
mund té shképusé disa shérbime né varési té nevojave té tij ne cdo kohé. Mé poshté do té
pérshkruhen tre llojet e modeleve Cloud [8] dhe aktorét e pérfshiré né to. Pérdoruesi mund
té zgjedhé midis: “Infrastructure as a Service” ( 1aaS), “Platform as a Service” ( PaaS) ose
“Sofware as a Service” (SaaS). Kéto tre Illoj modelesh shérbimi ofrohen nga ofrues té
ndryshém Cloud. Si¢ u pérmend edhe me lart, kéto tre modele ndryshojné nga kontrolli qé
pérdoruesi ka né krahasim me Ofruesin e Cloud-it.

On site Infrastructure Platform Softuare

(as a Service) (as a Service) (as a Service)

Aplikacioni
Té dhénat
Ekzekutimi
Shtresa
Ndérmjetése
SO
Virtualizimi
Serveri
Hapésira

Rrjeti

B Menaxhohen nga Pérdoruesi

Aplikacioni
Té dhénat
Ekzekutimi
Shtresa
Ndérmjetése
SO
Virtualizimi
Serveri

Hapésira

Rrjeti

Aplikacioni

Ekzekutimi

Shtresa
Ndérmjetése

Rrjeti

Aplikacioni
Té dhénat
Ekzekutimi
Shtresa
Ndérmjetése
SO
Virtualizimi
Serveri
Hapésira

Rrjeti

I Menaxhohen nga Ofruesi i Cloud

Figura 2 1:Modelet e Pérdorimit té Cloud [9]

a. Aktorét

Ofruesit e Shérbimeve i béjné shérbimet té arritshme pér pérdoruesit e kétyre

shérbimeve pérmes fageve dhe aplikimeve té véna né dispozicion pér até géllim.

Cloud ka si géllim té transferojé siguriné e infrastrukturés informatike té kérkuar
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tek njé palé tjetér. Kjo infrastrukturé ofrohet si njé shérbim nga “Ofruesi i
Infrastrukturés” duke kaluar burimet kompjuterike nga “Ofruesi i
Shérbimit/Infrastrukturés” tek pérdoruesi.

b. Infrastructure as a Service (laaS)

Né vetvete kjo éshté ményra me e thjeshté e ofrimit té njé shérbimi Cloud. Népérmjet njé
virtualizimi serverash dhe shérbimesh, duke iu ofruar pérdoruesve njé ndérfage sa meé té
thjeshté pér menaxhimin e sistemeve te tyre, por njékohésisht duke iu ofruar siguri né
nivelin e aksesit dhe menaxhimit. Si¢ tregohet edhe né figurén 2.1, laaS ndihmon
pérdoruesit duke u kujdesur pér disa komponenté nga Virtualizimi deri tek rrjeti ndérsa
pérdoruesi éshté pérgjegjés pjesén nga aplikacioni deri né sistemin operativ (SO).

laaS siguron makinat virtuale ku aplikacionet dhe ndryshime mbi to mund té
ekzekutohen. Ashtu sikurse ofruesit e Cloud jané pérgjegjés pér menaxhimin e
infrastrukturés themelore té Cloud Computing, pérdoruesit mund té shmangin kostot e
kapitalit njerézor, harduare, energjitiké etj. Ofrues kryesor i laaS éshté Amazon Elastic
Compute Cloud (EC2)[10]. Gjithashtu, ka edhe disa sisteme me burime te hapura kodi gé
jané zhvilluar, ku me cilat mund te virtualizojné burimet fizike té laaS Cloud si¢ éshté
Nimbus[11], OpenNebula [12], Eucalyptus [13] et].

Avantazhet: Disavantazhet:
e shkallézimi dinamik i e Siguria softuare pérbén rrezik te madh
infrastrukturés (Ofruesit e paléve te treta jané me te
e Kkoha e punés e garantuar prirur pér sulme)
e Automatizim i detyrave e Probleme me performancén si dhe
administrative shpejtési e ngadalté e lidhjes/aksesit

e Balancimi i ngarkesés
elastike(Elastic load balancing
ELB)

e Shérbime te bazuara ne politika
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e Aksesim global

c. Platform as a Service (PAAS)

Eshté njé formé tjetér e pérdorimit t& burimeve cloud e cila prezantohet mé shumé si
njé platformé software se sa njé infrastrukturé e virtualizuar [14]. E vendosur njé shtresé
mé lart se 1aaS ky model ofron mundesiné e ngritjes sé aplikimeve té pérshtatura sipas
nevojave. Sipas figurés, pérdoruesit nuk kané nevojé té blejné dhe té menaxhojné softuare
dhe infrastrukturén nén té, por kané autoritet mbi aplikacionet e vendosura dhe ndoshta
konfigurimin e mjedisit te aplikacioneve. Pérgjithsisht pérdoruesit e PaaS jané zhvillues
aplikacionesh té cilét i ofrojné aplikacionet e tyre pérdorueséve té tjeré. Shémbuj té
ofruesve té PaaS jane Google App Engine[15], Microsoft Azure [16] etj.

Avantazhet: Disavantazhet:

» Vendosja e thjeshtuar e elementéve o Keérkimi i njé shitési te ri kushton

» Funksionalitete té parandértuara shumé prandaj nuk mund ta ndérrosh

* Rrezik i ulét (Vendor lock-in)

* Modeli Pay-per-use * Privatésia e té dhénave

 Shkallézueshméria * Integrimi me pjesén tjetér té
aplikacioneve te sistemit

d. Softueré as a Service (SAAS)

Ky shérbim i Cloud Computing i ofron pérdoruesve aplikacione softueré sipas
kérkesave népérmijet internetit dhe nuk kérkon instalimin né njé kompjuter ose né njé
dhomé serverésh. Pra, SaaS ofron mundésiné pér pérdoruesit té pérdorimit té njé produkti
final té ofruar nga prodhuesi. Sipas figurés, kjo lloj platforme c¢liron pérdoruesin dhe
ofruesin nga pérdorimi i programit né infrastrukturén e klientit dhe ofruesi i Cloud merr
pérgjegjésiné nga pjesa e rrjetit deri tek aplikacioni. Kjo mundéson njé menaxhim mé té
miré pér sa i pérket sigurisé, licencimit si dhe ul kostot e platformave hardueré té dedikuar
nga pérdoruesi ku kostot operacionale menaxhohen nga ofruesi i platformés. SaaS éshté
njé model gé i ofron pérdorusit pavarési nga paisja fundore[17].
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Ofruesit tarifojné mbi njé bazé pagese pér pérdorim, népérmjet abonimit,
marketingut ose duke e ndaré midis shumé pérdoruesve. Aplikacionet SaaS me té pérdorura
jané Google Docs ose Calendar, Office 365, Salesforce CRM, Freshbooks, Basecamp,
etj.)[18]

Avantazhet: Disavantazhet:
e Cmimiulet e Probleme me siguriné dhe vonesén e
e Administrim mé i lehté transferimit te té dhenave
e Aksesim global e Varési totale nga interneti

e Kompatibilitet  (nuk  kérkohet |  Kalimi nga njé shités SaaS né njé tjetér
ndonjé hardueré apo softueré i éshté e véshtiré

specializuar)

2.3 Modelet e Implementimit/ vendosjes ( Deployment Models)

Pikérisht kjo zhvendosje e shpejté e shérbimeve né Cloud Computing ka rritur kérkesén
pér té pasur modele té ndryshme se si Cloud implementohet. Modeli i vendosjes ose
implementimit né Cloud i klasifikojmé né 4 tipe: 1) Publik, 2) Privat, 3) Hybrid Could dhe
(4) Could Community té cilat do té paragiten shkurtimisht mé poshté. Pérzgjedhja e kétyre
modeleve varet nga siguria e té dhénave té klientit dhe kérkesat par menaxhim.

a. Public Cloud. Public Could jané entitete té krijuara nga subjekte specifike pér
ofrimin e shérbimeve te caktuara kundrejt pagesés. Ky tip modeli éshté i dedikuar
njé organizate té caktuar ose grupi té caktuar. Sipas Kalpana Parsi dhe M.Laharika,
Public Cloud éshté zgjedhja mé e Iéhté pér té konfiguruar dhe mirémbajtur
shérbimeve nga kompanité e vogla [19]. Kéto kompani shpesh nuk kané shumé
kapital dhe kané mé pak rrezik né humbjen e informacionit pér shkak té vjedhjes
ose shkeljes sé sigurisé.p.sh Amazon, Azure, DigitalOcean, IBM Cloud, Oracle
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b. Private Cloud. Jané infrastruktura gé ngrihen vetém pér géllime té brendéshme té
kompanisé me géllim vendosjen e shérbimeve né to. Si rrjedhojé, Private cloud
éshté e dedikuar pér njé organizaté apo njé grup té vetém. Nuk ndahet me organizata
té tjera. Private Could mund té jeté né pronési ose éshté marré me gira. Ky model
éshté mé i shtrenjté dhe mé i sigurt kur krahasohet me publikun. Pra, sipas
pérkufizimit té Armbrust-at-al, Private Cloud éshté njé gendér té dhénash e
bréndshme pér njé biznes ose organizaté e cila nuk éshté aksesueshme pér publikun
[20]. Private cloud kemi Eucalyptus, Openstack, Opennebula etij.

c. Hybrid Cloud. Cloud hybrid éshté njé kombim i dy ose mé shumé infrastrukturave
Cloud si p.sh. Public, Privat ose Community té cilat jané té dallueshme nga njéra-
tjera por lidhen bashké nga njé teknologji e caktuar gé i lejon té dhénave dhe
aplikacioneve té jené té lévizshém [21]. Népérmjet Hybrid Could, shkémbimi i
burimeve béhet mé i lehté dhe i mundshém sipas névojave. Njé mjedis hibrid éshté
zgjedhja mé e miré kur kompania déshiron té pérdoré njé aplikacion SaaS por ka
shqetésime pér siguringé. Ofruesi i Shérbimit mund té krijojé njé Private Cloud pér
njé kompani brénda firewall-it té tyre. Kjo krijon mundesiné e ofrimit té njé rrjeti
privat virtual (Virtual Private Netéork - VPN) i cili rrit siguriné dhe ofron akses té

kontrolluar.

d. Cloud community. Né kété rast, infrastruktura Cloud ndahet nga disa organizata
dhe mbéshtet njé¢ komunitet specifik gé ndan shgetésime té njéjta (p.sh. misioni,
kérkesat e sigurisé, politikat dhe konsideratat e pajtueshmérisé)[21]. Mund té
menaxhohet nga organizatat ose njé palé e treté. Kjo tip infrastrukturé ngrinet mbi
baze bashké&punimi organizatash te ndryshme pér vendosjen e aplikimeve té njéjta.

2.4 Teknologjité mundésuese té Cloud Computing

Ka dy teknologji qé béjné té mundur ndarjen e burimeve dhe né kété rast shérbejné
pér té krijuar Cloud Computing.
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Balancimi i ngarkesés ( Load Balancing- LB)

Me balancim té ngarkesés éshté celési i suksesit pér arkitekturat e Cloud. Arésyet e
pérdorimit té balancimit té ngarkesés mund té jeté njé mbingarkesé né memorie, procesori
CPU, rrjeti ose vonesa né ngarkesé e shaktuar nga njé mbingarkesé kérkesash pér shérbim.
Sipas Mac Vittie, balancimi i ngarkesés ka té béjé me aftésiné e shpérndarjes sé procesit
té punés né ményré té barabarté midis 2 ose mé shumé kompjuteréve gé ofrojné njé shérbim
té caktuar. Né ményré gé burimet té pérdoren né ményré efikase dhe si rrjedhojé té rritet
performanca dhe disponueshméria pér té pérballuar ngarkesén [22]. LoadBalancer-at jané
makina virtuale té specializuara gé kryejné vetém funksionin e balancimit té ngarkesés
drejt serveréve gé jané té konfiguruar pér té ofruar shérbim népérmjet kétij shpérndarési
ngarkese.

Njé balancues ngarkese éshté i afté té pérballojé sasi té ndryshme kapacitetesh pune
duke pérshtatur vendimet e shpérndarjes sipas momenteve kur béhet njé kérkesé. Kjo éshté
njé zgjidhje e balancimit té ngarkesés gé pérdoret shpesh né shérbimet e internetit, ku ideja
e balancimit té ngarkesés drejtohet nga njé aplikacion [22] . Pra me pak fjalé géllimi i
balancimit té ngarkesés éshté: Pérmirésimin e performancés, Ruajtjen e Stabilitetit té
Sistemit, Ndértimi njé i sistemi tolerant ndaj gabimeve dhe ku ndryshimet né té ardhmen
realizohen pa ndryshime té médha infrastrukturore e llogjike[23].

Ka dy lloj algoritmesh pér Load Balancer:

e Algoritem Statik: Né keté lloj algoritmi ngarkesa ndahet né ményré té barabarté
midis serveréve. Ky algoritém ka domosdoshméri pér té njohur burimet e sistemit
gé vendimet e zhvendosjes sé ngarkesés té mos varen nga gjendja e sistemit.

e Agoritem dinamik: Né kété Iloj algoritmi serveri me ngarkesé mé té vogél né té

gjithé rrjetin ose sistemin kérkohet ose preferohet si balancues ngarkese.

Duke gené pjesé tepér e réndésishme e Cloud Computing si shérbim i domosodoshém dhe
gé ofron facilitete gé pérdoren né masé, nga ofruesit e Cloud i &shté véné njé theks tepér

i madh monitorimit né detaj té kétyre burimeve.

2.5 Virtualizimi
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Virtualizimi éshté njé teknologji tjetér e pérdorur gé né vitet 1960 kur kishte
probleme me formén tradicionale e gendrave té dhénave dhe kérkohej njé zgjidhje mé
dinamike [28]. Sic u theksua edhe mé paré né kété studim, virtualizimi éshté njé metodé
gé pérdoret gjerésisht né sistemet Cloud pér té ndaré burimet e ndryshme si pér shembull
memorien, severin apo rrjetin, duke pérmiresuar késhtu pérdorimin e tyre, gjithashtu duke
ulur kostot né infrastrukturén IT dhe duke rritur abstraksionin.

Karakteristikat e Virtualizimit: Sipas Gerald J. Popek dhe Robert P. Goldberg [24], njé
makiné virtualizuese duhet té keté kéto tre lloj karakteristikash:

Ekuivalenca — ¢do program gé éshté ekzekutuar ne njé makiné virtuale (VM) duhet
té shfaqé sjellje té njéjté me até gé programi do té jepte;

Efikasiteti - ekzekutimi realizohet né ményré té automatizuar pa ndérhyrjen e
operatorit;

Kontrolli i burimeve - asnjé program nuk mund té ekzekutohet né burime té cilat
nuk i jané caktuar makinés virutale né ményré té garté dhe specifike.

Gjithashtu, né teknologjiné e virtualizimit ka njé pjesé softuare gé lejon ndarjen e
serverit fizik me instanca té shuméfishta té makinave virtuale dhe gé njihet si Hypervisor.
Hypervisor éshté pérgjegjés pér supervizimin dhe ambientin gé makinat komunikojné,
ndajné burime dhe realokohen sipas kérkesave. Kjo lidhje midis pjesés virtuale dhe fizike
éshté shumé e réndésishme né mjedisin Cloud sepse krijon dinamizém. [29]

Kemi disa lloje té virtualizimit né Sistemet Cloud, ndér to mund té pérmendim
Virtualizimin e Memories, aplikacionit, rrjetit, dhe serverit. Té gjitha kéto jané béré
kryesisht pér té thjeshtuar punén e pérdoruesve, duke u béré té mundur té punojné pa gené
té kufizuar ne kohe apo distance. Gjithashtu, kéto sisteme mundesojné pérdoruesve gé té
ndajné té njéjtat burime né té njéjtén kohé pa interferuar me njéri-tjetrin, duke rritur késhtu
nivelin e performancés dhe abstraksionit.

e NE& virtualizimin e memories kemi njé strukturé kryesore qé quhet “Shadow Page

Table”. Kjo fage memorieje ndodhet né sistemin e shfrytézimit dhe ruan njé tabelé

fagesh gé pérkthehen nga fage virtuale né fage fizike. Né sistemet virtuale té
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shfrytézimit, faget fizike shikohen nga makina virtuale dhe konsiderohen gjithashtu
si fage virtuale.

Virtualizimi i Serverit &shté njé nga llojet mé fitimprurése té virtualizimit duke
marré parasysh rolin gé luan né fushén e Teknologjisé se informacionit. Ky lloj
virtualizimi konsiston né krijimin e serverave virtual né njé server fizik me ndihmén
e njé softueri té afté pér tu virtualizuar [25].

Virtualizim i ploté, konsiston ne izolimin e serverave virtual nga njéri tjetri gé
punojné né te njéjtén makiné fizike, né menyré gqé makinat virtuale mos té jené né
dijeni té veprimeve té njéra tjetrés. Kjo gjé béhet nga Hypervisor, i cili bén ndarjen
e punés dhe ua dégron serverave virtualé né ményré gé mos té jené né dijeni té
njeri-tjetrit.

Virtualizim paravirtual, ndryshe nga virtualizimi i ploté lejon qé makinat virtuale
té jené né dijeni té punés sé njéra-tjetrés, dhe si rrjedhojé Hypervisori nuk ka shumé
puné.

Virtualizim né nivel OS, né kété nivel nuk éshté i nevojshém hypervisori pasi kété
rol e kryen vete sistemi i shfrytézimit. Sfida gé ka né kété mes éshté pavarésia e
makinave virtuale me njéra tjetrén, duke gené se sistemi i shfrytezimit &shté i njéjti

pér té gjitha makinat.

Host OS or Bootstrap

Figura 2 2: Virtualizimi né Cloud
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Kur flasim pér vitualizimin, duhet té kemi parasysh disa karakteristika té
réndésishme @& jané: ndarja (partitioning), izolimi (isolation) dhe kapsulimi
(encapsulation). Ndarja i referohet pérdorimit té burimeve té njé sistemi fizik té vetém nga
shumé aplikacione apo sisteme shfrytézimi né té njéjtén kohé. Karakteristika e dyté i
referohet izolimit té makinave virtuale nga sistemi fizik apo makinat e tjera. Né kété
menyré do té kuptojmé gé té dhénat nuk ndahen ndermjet makinave, gjithashtu nése njé
nga makinat virtuale péson defekt, mos té ndikojé tek makinat e tjera.

Kapsulimi éshté karakteristika gé e shfaq njé makiné virtuale si njé entitet té vetém,
dhe mund té identifikohet lehtesisht né bazé té shérbimit gé ofron. Ai mbron aplikacionet
duke béré té mundur qé kéta té fundit mos té interferojné me njéri-tjetrin.

Virtualizimi ka pér géllim permbushjen e disa objektivave, té cilat jané:
o Té& jeté kompatibél, pra, té mbéshtesé sistemet e shfrytézimit té pamodifikuara si
sistemet e vjetra.
e Performanca, té keté performance té miré duke pérdorur teknika gé mos té
ngarkojné me ‘overhead”.
e Me pak kompleks, té jeté relativisht i thjeshté, mos té keté shume kod, si rrjedhojé
té keté mé pak dobési.

Njé nga sistemet mé té suksesshme gé disiplina e shkencave kompjuterike njeh, éshté
Java Virtual Machine [26]. Ky shembull virtualizimi mundéson ekzekutime té gjuhés Java
pa marré parasysh arkitekturén (ISA) e pérdorur nga njé set harduare i caktuar. Kjo ndodh
pér shkak se kodi i Java ekzekutohet né njé ambjent virtual.

2.6 Avantazhet e Virtualizimit

Virtualizimi ka disa avantazhe gé do ti pérmendim shkurtimisht [30]:
e Virtualizimi lejon ndarjen e sistemit operativ nga harduare. Falé virtualizimit

tashmé nuk do té jeté e nevojshme gé pjesa softuare té komunikojé direkt me pjesén
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harduare, por me njé harduere té virtualizuar. Kjo metodé gjithashtu shfaq njé
pamje té unifikuar té harduare, sido qé té jeté harduare, virtualizimi lejon njé
ndérfage hardueré unike, dhe kjo funksionon pér hardueré té ndryshém. Qéllimi
éshté gqé makina té ndryshme fizike me varietete pajishjesh Input/Output té jené
njésoj né dukje.
Virtualizimi lehtéson migrimin live té makinave virtuale (live migration of VM),
me ané té sé cilit mund té zhvendosim lehtésisht njé makiné virtuale nga njé server
fizik né njé tjetér live. Me fjalé té tjera, nuk éshté e nevojshme ta ndalojmé dhe
startojmé sérish makinén virtuale, dhe si rrjedhojé kemi rritje té performancés,
menaxhon lehtésisht difektet pa nderpreré shérbimin dhe éshté mé e lehté pér tu
mirémbajtur.
Kostoja e menaxhimit dhe energjisé éshté njé tjetér e miré gé ofron virtualizimi
népermjet konsolidimit, pra nuk mban shumé servera né puné, secili ka makinat e
veta virtuale, pra, i centralizon kéto makina virtuale né pak servera fizike késhtu
gé ka njé ulje té shpenzimeve té energjisé por gjithashtu ulje té nivelit té
kompleksitetit té kabllimit né dhomat e serveréve.
Avantazhi tjetér éshté né ndalimin (suspend) dhe vazhdimin (resume) e makinave
virtuale, éshté shumé fleksibél né menaxhimin e tyre . Gjithashtu ofron ruajtje té
gjendjes sé makinés virtuale (checkpoint/snapshot) dhe kthim pas né té, né kété
ményre ruan gjendjet né njé piké té caktuar né menyré gé té kthehesh lehtesisht pér
té gjetur dhe riparuar gabimet.

Kjo metodé ofron besueshméri té larté duke ofruar izolim midis aplikacioneve.
Pra, aplikacionet né kete rast mund té ndodhen né njé server fizik, por né makina
virtuale té ndryshme. Me kéteé rast, éshté mé se e sigurté gé nése njé virus infekton
njé makine virtuale, e ka té pamundur té infektojé makinat e tjera.

Mekanizmat e sigurisé: né sisteme shfrytezimi pa virtualizim, ekzekutimi béhet
brenda sistemit, ndérsa virtualizimi ofron ekzekutim jashté makinés virtuale ose

né njé makiné tjetér virtuale (ose nivel hypervisor) pér té rritur nivelin e sigurisé.
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Virtualizimi né Platformén Cloud

Né platformat Cloud, virtualizimi i ploté éshté teknika mé e pérdorur ndérsa
virtualizimi 1 pjéséshém pérdoret pér té pérmirésuar performancén e virtualizimit. Pér
shémbull, Amazon Web Services (AWS) mé paré ka pérdorur Xen [95], njé hypervisor si
njé makine virtuale monitoruese ( Virtual Machine Monitor -VMM) e cila e ndihmon né
krijimin dhe ekzekutimin e disa makinave virtuale me njé kosto té vogél. Pérdorimi i njé
virtualizimi té ploté, Xen krijon mundésiné e njé izolimi té ploté midis disa makinave
virtuale (VMs) dhe i lejon kétyre makinave té ndajné burimet virtuale hardéare né ményré
té sigurté. Tashmé ata pérdorin njé “hypervisor” gé mbéshtetet né KVM [96] né instancat
e reja té tipit C5 [97]

Me teknologjiné e virtualizimit, grupimi i makinave fizike (PM) brenda njé gendre té
dhénash (Datacenter) Cloud mund té mbéshtesé njé numér té madh makinash virtuale
(VM) dhe krijon njé administrim té centralizuar té té gjithé makinave virtuale. Né gendrén
e té dhénave Cloud, njé makine virtuale (VM) mund té kontollohet né ményré mé fleksibél
se sa njé makiné fizike sepse konfigurimi i makinés virtuale duke pérfshiré edhe numrin
CPU, pérmasat e memories, kapaciteti I/0 mund té ndryshohen dhe rregullohen lehtésisht,
makina virtuale mund te shtohet ose higet sipas nevojave, makina virtale mund té lévizet
nga njé makiné fizike ték njé tjetér mé njé kosto té ulét dhe té gjithé makinat virtuale mund
té ndajné kapacitet e paisjeve né dhomén e serveréve ku éshté implememtuar Cloud. Pra si
rezultat, makina virtuale né mjedisin Cloud mund té arrijé njé shfrytézim té larté té

burimeve, njé disponueshméri té larté dhe kosto té ulét té burimeve.
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KAPITULLI IIT

Elasiciteti, Konceptet dhe Arkitekturat

3.1. Hyrje

Krijimi i pajisjeve si telefona celularé, tablet, PC, laptop, pajisje té specializuara si
internet radio, pajisje meteorologjike, GPS, “té afta pér té lundruar né internet” éshté
shogéruar dhe me disa véshtirési duke filluar gé nga rritja e kompleksitetit né programim,
pércaktimin e infrastrukturave mbéshtetése, implementimin e kontrolleve té sigurisé, rritje
e prezencés né internet pér pérdoruesit ku shtimi i shérbimeve dhe pasurimi i tyre jané si
njé nga géllimet kryesore né vetvete té kétyre sistemeve (p.sh e-baking-Banka online 24
ore). Shtimi i shérbimeve “online” kérkon qé dhe kéto sisteme té jené té aksesueshme 24
oré né dité (sidomos sistemet globale, Facebook, Twitter etj). Rritja e kohés sé té genit
“online” éshté shogéruar me njé rritje te padurimit té pérdoruesve, kundrejt shpejtésisé sé
pérgjigjes sé aplikimeve si dhe disponueshmerisé sé tyre. Pérdoruesit thjesht duan té marrin
shérbimin e kérkuar pa vlerésuar sistemet, numrin e aplikimeve, serverat, lidhjet e internetit

etj.

Eshté njé detyré e ofrueseve té shérbimeve Cloud pér té zgjidhur kéto problematika si
dhe pér t’iu ofruar klientéve te tyre mundeési fleksibel pér rritjen apo zvogélimin e burimeve
ge ata do te marrin né pérdorim klientét dhe njé faturim sa me fleksibel pér pérdorimin e
burimeve té Cloud. Burimet né Cloud qé do té duhen t’iu ofrohen pérdorueséve do té duhet
té jené té shkallézueshme dhe elastike njékohésit, cka do té thoté gé pérballimi i ngarkesave
te médha si dhe realizimi/plotésimi i kénagshém i kérkesave té paragitura né aplikime.

Pikérisht mé poshté do té shpjegojmé mé né detaj elasticitetin.
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3.2 Cfaré éshté Elasticiteti

Né literaturé ka pasur shumé pérkufizime pér elasticitetin [32],[33],[34],[35]. Sipas
[36], “ Elasticiteti éshté shkalla né té cilén njé sistem éshté né gjendje té pérshtatet me
ndryshimet e ngarkesés sé punés duke siguruar zvogélimin ose zmadhimin e burimeve né
njé ményré autonome, né ményré té tillé gé ¢cdo kohé burimet e disponueshme pérputhen
me kérkesén aktuale dhe kjo pérputhje éshté sa mé pérafért”.

Sipas kéndvéshtrimit té studimeve té lartpérmendura dhe né ményré mé praktike,
elasticiteti pérbén aftésiné e njé sistemi pér té shtuar dhe hequr burimet (té tilla si bérthamat
e CPU-sé, memoria, makinat virtuale (VM) dhe kontejnerét e instancés) pér t'iu pérshtatur
ndryshimit té ngarkesés né kohé reale. Elasticiteti éshté njé karakteristiké thelbésore pér
Cloud Computing. Njihen dy lloje tipe elasticiteti: vertikal dhe horizontal. Me elasticitet
vertikal kuptojmé rritjen ose zvogélimin e karakteristikave té burimeve si p.sh shepjtésia
e CPU, numri i CPU, memoria RAM ose haésiré né disk, gjérésia e brezit, pra elasticiteti
vertikal ka té b&jé me ndryshimet e parametrave té makinave virtuale ekzistuese. Me
elasticitet horizontal kuptojmé shtimin ose hegjen e instancave té burimeve gé lidhen me
aplikacionet, pra gé nénkupton me krijimin e makinave té reja virtuale me té njéjtét ose me
oarametra mé té médhenj se makina virtuale fillestare[38]. Pikérisht rikonfigurimi i
makinave virtuale né bazé té elasticitetit vertikal ose horizontal paragiten né figurén e
méposhtme. Duhet té pérmendim qé pér trajtuar kété céshtje ofruesit e Cloud pérdorin
Load Balancer.
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Elasticiteti Horizontal

'?{:; P Elasticiteti Vertikal
I — > |

Figura 3 1 Elasticiteti Horizontal dhe Vertikal

Gjithashtu ka edhe terma té tjeré té cilat lidhen me elasticitetin si¢ jané shkallézueshméria
dhe eficienca por kuptimi i tyre éshté i ndryshém pavarésisht se ato pérdoren né ményré té
ndérsjellté né disa raste. Ka dy gasje né implementimin e politikés sé elasticitetit. Qasja e
paré ka té b&jé me gasjen e kontrollit teorik (control theoretical approach) ku vendimi pér
alokimin e burimeve bazohet tek performanca e aplikimit dhe projeksioni i tij bazohet tek
Cilésia e Shérbimit ( QoS). Qasja e dyté quhet Heuristic Rule-based Approach ku vendimi
pér shkallezueshmérine bazohet mbi specifikimet tek njé grup rregullash “heuristic” me
bazé parashikime ose shfrytézimi i teorive probabilitare ose interligjencés artificiale.
Shkallézueshméria éshté aftésia e sistemit té mbéshtesé rritjen e ngarkesés sé punés duke
pérdorur burime shtesé[37]. Pra shkallézueshméria éshté e pavarur nga koha dhe koha nuk
ka efekt ne system. Pér té kuptuar mé miré, mé poshté éshté dhéné njé ekuacion i cili
pérmbledh té dhénat e elasticitet né Cloud Computing.
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Elasticiteti = |[Shkallezueshmeri + Automatizim| + Optinizim

Shlkallezim Automatik

Figura 3 2 Ekuacioni i Elasticitetit né Cloud ( referuar studimit [39])

Pra, elasticiteti éshté njé cilési dinamike sepse i lejon sistemit té rritet ose
zvogélohet sipas sistemit operativ, ndérsa shkallézueshméria éshté statike.

Termi tjetér gé lidhet elasticiteti, &shté me efikasitetin, i cili ka té béjé me ményrén
se si burimet e Cloud shfrytézohen né ményré efikase gjaté rritjes ose zvogélimit té
burimeve. Pra ky koncept tregon sasiné e burimeve té konsumuara pér njé sasi té caktuar
té pune dmth: sa me e ulét éshté sasia ag mé e larté éshté efikasiteti i sistemit [36]. Né
ndryshim nga elasticiteti, efikasiteti nuk éshté i kufizuar né llojet e burimeve gé jané
shkallézuar si pjesé e mekanizmave té adaptimit té sistemit. Efikasiteti mund té ndikohet
nga faktoré té tjeré té pavarur nga mekanizmat e elastik té sistemit.

Eshté e réndésishme té theksohet gé shkallézimi lart ose poshté i burimeve ¢on né
ndryshime té burimeve té alokuara nga burimet e kérkuara. Pikérisht, dy faktoré té
réndésishém né lidhje me saktésiné e sistemit elastik: mbi-pérdorimi ka té béjé kur burimet
e ofruara (O) jané mé té médha se sa ato té kérkuara (K) dhe nénpérdorimi pérbén té
kundértén. Pra, né rastin e paré kur O>K, kemi kosto ekstra pér shkak té burimeve té pa
nevojshme. Kur K>0O, kjo ¢on né kegésim té performancés dhe prishe té Marrwveshjes
pwr Nivelin e Shwrbimit (SLA).

3.3 Klasifikimet

Klasifikimin e zgjidhjeve té elasticitet do ta bazojmé né studimet e ndryshme gé
jané analizuar [39], [40], [41] karakteristikave kryesore. Gjithsesi, sic &shté propozuar nga
Naskos, Gounaris dhe Sioutas, ku studim do té konsiderojé 6 karakteristika pér zgjedhjet e
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elasticitetit (1)Fushéveprimi (scope); (2) Qéllimi (3) Vendim-marrja (4) Veprimet e
Elasticitetit (5) Ofruesi dhe (6) Vlerésimi [49].
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Figura 3 3 Karakteristikat e Elasticitetit ( referuar studimit [49])

Fushéveprimi (scope) qé é&shté karakteristika e paré sipas studimeve té
lartépérméndura, pércakton se ku kontrollohen veprimet e elasticitetit. Fushéveprimi éshté
ndaré né kategori klasifikuese: 1. “Enactor” gé tregon nése teknika e elasticitetit aplikohet
nga ofruesi ose pérdoruesi dhe 2. Tipi i aplikacionit i cili i referohet ményré sé si elasticiteti
éshté pérdorur né disa lloj aplikacionesh né Cloud: Bazé té dhénash relacionale, Bazé té
dhénash NoSQL, aplikacione mé shumé shtesa dhe té pérgjithshme. Pérgjithésisht, 1aaS
Cloud ka njé kontrollues elasticiteti i cili &shté pérgjegjés pér konvertimin e kérkesave té
pérdoruesve né veprime té ofruesve. Kontrolluesi pérdor monitorimin e té dhénave nga

aplikacionet dhe merr vendimeve nése burimet duhet té shkallézohen apo jo [ 42] .
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Qéllimi (Purpose): Népérmjet késaj karakteristike klasifikohen teknikat né varési
té géllimit té veprimit té elasticitetit. Q&llimi mund té jeté njé nga kéto: Performanca,
Disponueshméria, Kostoja, dhe Energjia.

e Performaca, me géllim pérmirésimin e saj

e Disponueshméria me géllim rritjen e disponueshméria

o Kostoja, me géllim njé menaxhim sa mé efektiv i kostove
e Energjia, me géllim kursimin e energjisé

Vendimmarrja : Né lidhje me vendimmarrjes, autorét [39] kané sugjeruar 4 kritere
té ndryshme gé mund karakterizojné vendimmarrjen

1. Shkaktuesi (Trigger) gé tregon nése mekanizmi i elasticitetit éshté shkaktuar né
ményré reaktive ose proactive

3. Modeli i parashikimit ( Prediction Model — PM) gé tregon pérdorimin e modelit
pér té parashikuar ngarkesa né hyrje variable ose vlera specifike té matshme né té ardhmen

4. Modelimi i Sistemit (SM) i cili i referohet pérdorimit t& modelit gé prezanton
sjelljen elastike té sistemit mbi té cilén ndértohet e gjithe politika e elasticitetit.

Veprimet e elasticitetit: Burimet e Elastike té Cloud mund té aplikohen né forma

té ndryshme dhe mund ti referohen modifikimit (i) pérmasave/ Shkallézim Vertikal (VS) |
jep mé fleksibilitet sistemit cloud gé té operojé me ngarkesa té ndryshme. (ii) Vendodhjes
(VM Migrantin (VMLM) - ose (iii) numri makinave virtuale (VM) té pérdorura
(Shkallézim Horizontal, HS).
Gjithasht Veprimet e Elasticitetit pérfshijné edhe dy tipesh (1V) rikonfigurimi i aplikacionit
ku mjeti elastik éshté i afté té trajtojé aspekte té ndryshme té aplikacionit (V) Migrimi i
Drejtépérdrejté i Aplikacionit (ALM) ku komponentét specific té aplikacionit migrojné né
vend té té gjithé makinés virtuale

Ofruesi: Kjo kategori klasifikuese i referohet numrit té ofuresve té infrastrukturés
Cloud gé mjeti elastik mbéshtet njékohésisht. Pra, zgjidhja elastike mund te aplikohet ne
njé ofruesi Cloud ose né disa prej tyre. Kjo do té thoté gé vlerat e mundshme jané (i)
Vetém, gé tregon se vetém njé ofrues cloud mbéshtetet (ii) Vetém*, qé tregon se
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mbéshteten mé shumé se njé ofrues por jo njékohésisht dhe (iii) té shuméfishté, ku éshté
kontrolli i elasticitetit &shté i pérhapur midis gjithé ofruesve té shuméfishté njékohésisht
[43]. Pjesa mé e madhe propozimeve dhe zgjidhjeve pér elasticitetin fokusohen tek ofruesi
i vetem i Clould.

Vlerésimi: Ky aspekt i referohet vlerésimit té ¢do lloj puné. Vlerat e mundshme
jané: (i) Simulimi, ku rezultatet merren nga pérllogaritjet né njé mjedis artificial té simuluar
(p.sh. (OMNEeT ++), (if) Emulim ku rezultatet e vlerésimit merren nga njé mjedis artificial
qé sillet sipas botés reale, dhe (iii) Realja, ku mjeti elastik zbatohet né njé infrastrukturé
reale Cloud.

3.4 Elasticiteti i IaaS

Elasticiteti aplikohet tek té gjithé modelet e shérbimit té Cloud Computing. Tek
modeli laaS fokusi i shkallezueshmérisé éshté tek niveli i aplikacionit, pra numri i
pérdoruesve té cilét pérdorin shérbimet dhe softuare-et gé ekzistojné. Tek modeli laaS,
elasticiteti arrihet tek niveli i harduare fizik dhe virtual. Tek ky model, burimet hardueré
jané ofruar si shérbime pér pérdoruesit gé té drejtojné dhe menaxhojné aplikacionet e tyre.
Gjithashtu, laaS Cloud nuk kérkon ndryshime té médha né arkitekturé ose programim dhe
kjo i lejon organizatat té fokusohen tek avantazhet e tyre kryesore né garén e biznesit. Ky
lloj aplikacioni sjell benefite té médha sepse organizatat mund té aksesojné burime masive
duke paguar kostén e orés sé pérdorimit pa parapaguar ose pa angazhime afatgjata, dhe sé
dyti organizatat marrin burime elastike né baze té kérkesés. Ky studim do té fokusohet tek
modeli laaS Cloud duke géné se pérmban conceptin e Elasticitetit.
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(a) Traditional Infrastructure Model (b) Cloud Infrastructure Model
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Figura 3 4 Elasticiteti dhe Efektivitetin e Kostos né laaS Cloud ( pérshtatur nga [44])

Tradicionalisht organizatat kané planifikuar infrastrukturén informatike bazuar né
kapacitetin e tyre maksimal té pritshém pér kapacitet e burimeve si¢ paraqitet tek figura e
mésipérme (3.4). Duke patur parasysh dinamikén dhe shpejtésiné e ndryshimeve,
oraganizatat kané nevojé pér rritje dhe planifikimi i kapaciteteve duhet té jeté mé fleksibél
dhe mé ekonomik pér dy arsye: Sé pari, planifikime té tilla té kapaciteteve pérfshin
investime shumé té médha kapitali dhe ka njé periudhé shumé té ngadalté né kthimin e
tyre. Se dyti, njé kapacitet kag i madh informatik nuk mund té pérdoret né ményré efikase.
Si¢ tregohet né figuré mund té keté periudha kohore kur burimet jané té pa shfrytézuara.
Gjithashtu, si¢ e dimé, ka kosto mirémbajtja e infrastrukturés dhe ka periudha kur
aplikacionet e tejkalojné kapacitetet e planifikuara. Modeli laaS i krijon mundésiné
pérdoruesve té arrijné eficiencé dhe fleksibilitet né pérdorimin e burimeve infrastrukturore
si¢ mund té shihet né pjesén (b) té figurés. Né kété rast, skenaret e nén-shfrytézimit dhe
mbi-shfrytézimit mund té trajtohen nga organizatat né ményré eficienté népérmjet ofrimit
elastik té burimeve né modelin 1aaS. Pra né kété model planifikimi tradicional nuk éshté i

nevojshém.

3.4.1 Arkitektura dhe Mekanizmi i Elasticitetit IaaS

Ofruesit e laaS bashkojné burimet si p.sh. njésia procesuese, hapésira e diskut, gjerésia
e rrjetit né paketén e shérbimit. Kéto paketa ofrohen si instanca shérbimi duke ndryshuar
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njé ose disa burime ose kapacitete. Ofruesit e laaS ofrojné nivele té ndryshme detajimi gé
I lejon pérdorueséve té pérshtasin burimet e Cloud. Mé poshté po japim disa pika té
pérbashkéta pér shkallézimin e burimeve.
e Vendosja/ heqja e serverave fizik ose virtual me kapacitete té njéjta ose mé té
médha
e Rritja ose zvogélimi i burimeve si p.sh. CPU, memoria, hapésira e diskut duke
shtuar ose hequr/shtuar componente hardéare né makina ekzistuese
e Rritje/zvogélimi i shpejtésisé sé rrjetit dhe sasité e adresave IP
e Rritja/zvogélimi i sasisé sé transferimit té té dhénave dhe numri i

operacioneve/kérkesave té té dhénave té burive Cloud

Né varési té paketés, ofruesit e 1aaS ndryshojné né varési té ményrés se si e mundésojné
elasticitetin dhe té shkallézueshmérisé sé burimeve. Ka dy tipe arkitekturash
shkallézueshmérie qé pérdoren dhe gé u pérmenden edhe me larté.

3.5 Aplikime multishtresoré né Cloud

Njé aplikacion Cloud mund té jeté njé aplikacion infrastrukture ose aplikacion gé
aksesohet nga pérdoruesé pérfundimtaré. Aplikacionet e infrastrukturés kané njé strukturé
té thjeshté me njé ose dy shtresa. Por nga ana tjetér, strukturat me pérdorues pérfundimtaré
(end-user) jané mé komplekse. Kéto aplikime mund té shtrinen né shumé shtresa. Pra, mé
poshté po paragesim njé shembull se si shtresat bashképunojné me njéra tjetrén pér té
trajtuar kérkesat nga pérdoruesit pérfundimtaré. Pikérisht né kété shembull kemi njé Load
Balancer gé si¢ e kemi pérmendur ndihmon né ndarjen e ngarkesés sé punés midis nyjeve
té sistemit né ményré qé té pérmirésohet shfrytézimi i burimeve dhe pér té arritur
performancén mé té miré ku té gjithé kérkesat e pérdorueseve té plotésohen. Né kété
shembull si¢ shihet né figurén 3.5, Load Balancer merr kérkesa dhe i transmeton ato tek
Apache HTTP server pér té trajtuar kérkesat HTTP. Apache pérdoret gjerésisht né
serverat web né té gjithé botén. Kérkesat e Apache mund té mbéshteten tek kérkimi i bazés
sé té dhénave, modifikimi i té dhénave ose futje e té dhénave té reja. Amoeba LB [76]
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server shpérndan kérkesat e bazés sé té dhénave tek serverat e bazave té dhénave MySQL
[98] duke béré té mundur kérkimin, futjen dhe azhornimin e tabelave té bazés sé té
dhénave. MySQL éshté njé bazé e dhénash popullore gé pérdoret pér té ruajtur té dhénat
dhe informacionin e konfigurimet té aplikacioneve né web. Pikérisht, MySQL si njé pjesé
e sistemeve té bazave té dhénave qé egzistojné né Internet ka béré té mundur zhvillimin e
métejshém té fageve té internetit dinamike [45] . Baza e té dhénave MySQL ruan té gjithé
té dhénat gé pérfagésojné shérbimet e aplikacionit toné.

N

End users

Kerkesa E
LB

(Tier 1) Hipache Amoeba MySQL
(Tier 2) (Tier 3) (Tier 4)

Figura 3 5 Arkitektura Multi Shtresore

Né aplikacionet mé shumé shtresa, serverat kategorizohen me shtresa té ndryshme
duke u bazuar tek funksionaliteti. Pra sic duket edhe nga figura, Serverat né dy shtresa
LoadBalancer si LB(né vetvete) dhe Ameoba shpérndajné kérkesat tek shtresa e
shérbimeve ose ruajtes. Né kété shembull, kérkesat dérgohen tek serveri i shérbimit Apache
i cili éshté pérgjegjés pér trajtimin e kérkesave HTTP dhe implementimin e logjikés sé
biznesit. Serverat tek niveli i ruajtes si né rastin konkret baza e té dhénave MySQL pérdoret
pér té menaxhuar té dnhénat e aplikacionit.
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Figura 3 6 Renditja Vertikale e Shtresave né Cloud

Cdo aplikacion ka té specifikuar njé séré kérkesash dhe kufizimesh gé mund té jené té
specifikuara nga ofruesi i shérbimit tek Marréveshja e Shérbimit (SLA). Njé kérkesé pér
Cilésiné e Shérbimit (QoS) pércaktohet nga koha e kérkuar pér ti kthyer pérgjigje njé
kérkese. Kjo kohé e kérkuar pér pérgjigjen tregon vonesén maksimale té pranueshme pér
pérgjigjen kur njé kérkesé pérshkon aplikacionin; qé é&shté, intervali kohor midis
momenteve té mbérritjes dhe daljes sé kérkesés. Kjo kohé e kérkuar mund té jeté njé
mesatare e kohés sé pérgjigjes pér té gjitha kérkesat ose pérqgindja mé e larté e shpérndarjes
sé kohés sé pérgjigjes. Kufizimi i kostos pérbén totalin e buxhetit pér vendosjen dhe
pérdoriminin e aplikacionit. Pérveg késaj, secila shtresé ka njé kufizim té burimeve gé
kufizon numrin maksimal té serverave né kété shtreseé.

Njé aplikacion me shumé shtresa pérbéhet nga dy pjesé: (1) grupi i serverit S pérfshiré
té gjithé serverat e aplikacionit dhe (2) grupi i kérkesave D gé prek té gjithé specifikimet e
pércaktuara né SLA.

Arkitektura me shumé shtresa garanton modularitetin e aplikacioneve Cloud dhe
lehtéson kontrollin e shtresave.. Secili server i pércaktohet njé shtresé 1D unike pér té qené
lehtésisht i dallueshém dhe integrueshém né cdo sistem. Pér shembull, né figurén e ilustruar
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mé sipér , ID-té é shkalléve nga LoadBalancer deri né MYSQL i jané dhéné ID nga 1 deri
tek 4.

3.6 Menaxhimi i Elasticitetit né Aplikacionet Cloud

Menaxhimi i elasticitetit, i njohur gjithashtu si shkallézim sipas kérkesés té
aplikacioneve éshté njé vecori e réndésishme né Cloud. Ne e kemi pércaktuar elasticitetin
e nivelit té aplikimit si aftésia pér té shkallézuar burimet duke i rritur/e zvogéluar né ményré
qé té pérmbushen kérkesat e performancés sé aplikacionit si¢ éshté koha e kérkuar pér
pérgjigje. Ekzistojné tre role né menaxhimin e elasticitetit té aplikacionit né Cloud té cilét
po i paragesim né figurén e mé poshtme.

Pronarét e aplikacioneve

Perdoruesi BT T Ofruesit e Cloud IaaS

AR,

Perforuesi

Figura 3 7 Paragitet shembulli se si menaxhohen Elasticiteti né Cloud

* Ofruesit e Cloud l1aaS
Kéta ofrues jané pronaré ose rishités té infrastrukturés gé furnizojné me burime
infrastrukturore ku pérfshihet edhe burimet si Makinat Virtuale (VM); burimet e ruajtjes si
hapésira e ruajtése né internet; dhe burimet e rrjetit té tilla si adresat IP dhe gjerésia e rrjetit.
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* Pronarét e aplikacioneve

Pronarét e aplikacioneve, ose ofruesit e shérbimeve té aplikacioneve, jané konsumatoré
té laaS Cloud té cilét blejné ose marrin me gira burime pér té vendosur aplikacionet e tyre
dhe ofrojné kété shérbime aplikacioni pér palé té treta pérmes internetit. Me fjalé té tjera,
pronarét e aplikacioneve jané konsumatorét e 1aaS Cloud dhe, né té njéjtén kohé, ofruesit
e shérbimeve té tyre.

* Pérdoruesit fundoré

Pérdoruesit fundoré (end-user) té aplikacioneve, ose klientét e aplikacioneve pérbéjné
konsumotorét e drejtpérdrejté shérbime. Pér shembull, pérdoruesit pérfundimtaré mund té
shfletojné faget e internetit, té kérkojné dhe té rendisin artikuj dhe té béjné porosi.

Targeti kryesor i elasticitetit né nivel aplikimi éshté té ndihmojé pronarét e
aplikacioneve té béjné shkallézimin e aplikacioneve té tyre pér té arritur koston mé té vogél
té mundshme té vendosjes sé aplikacionit si dhe té plotésojné pritshmérité e pérdorueséve.
Kuptohet gé béhet fjalé pér koston gé gjenerohet nga pérdorimi i burimeve infrastrukturore
né Cloud duke ruajtur cilésiné e shérbimeve (QoS) si¢ mund té jeté koha e pérgjigjes pér
pérdoruesit e tyre pérfundimtar.

Menaxhimi i elasticitetit né nivelin e aplikimit ka kuptime té trefishta:

* Sé pari, nevojitet njé shkallézim dinamik pér t'iu pérgjigjur kérkesave té ndryshueshme
té pérdorueséve pérfundimtaré. Pra njé shkallézim automatik i aplikacioneve pér té arritur
njé pérformancé té pranueshme pa pasur nevojé té mbyllet pér mirémbajtje shérbimi i
ofruar.

» SEé dyti, shkallézimi duhet té kryhet pér té ruajtur QoS-né e njé aplikacioni nén
ndryshimin e kérkesave pér burimet e serverave né shtresa té ndryshme té aplikacionit. Njé
piké interesante kétu éshté se sasia e burimeve té konsumuara nga kéta serveré varet nga
sjellja e aplikacionit té veté pérdoruesit pérfundimtar. Pér shembull, nése kérkimi i fages
né internet dhe kérkimi i produktit jané veprimet kryesore té pérdoruesit pérfundimtar pér
njé periudhé kohe, serverat e internetit Apache dhe serverat e aplikacioneve Ameoba mund
té stresohen dhe burimet e tyre té shterojné. Nga ana tjetér, komponenti i bazés sé té
dhénave do té vazhdojné té performojé miré. Kur njé aplikacion shkallézohet lart ose
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poshté éshté thelbésore gé té zbulohen pengesat e vérteta gé mund té shkaktohen né cilindo,
ose té gjithé shtresat ose serverat.

Menaxhimi klasik i sistemeve né Cloud éshté i bazuar né rregulla statiké, gé me
ezaurimin e burimeve realizohet dhe shkallézueshméria. Né menaxhimin e kohéve té fundit
i vihet shumé theks manaxhimit té SLA/SLO si parametrat kryesoré gé ofrojné mundésiné
e plotésimit té nevojave dhe kérkesés sé pérdorueseve né pérgjithési.

Eshté investuar sé tepérmi né thjeshtimin e proceseve pér marrjen apo hegjen e burimeve
né pérdorim pér ¢do pérdorues sipas nevojés. Kjo éshté arritur duke zhvilluar modele
analitike pér vlerésimin e kapaciteteve gé nuk kérkojné shumé kohé pér nxjerrjen e
rezultateve gé ndihmojné né vendimmarrje, nga ku kjo vendimmarrje do té keté efekt té
drejtépérdrejté mbi kostot.

Nése do té kemi njé aplikim web pér blerje produktesh atéheré do té na duhej té matnim
kohén e pérgjigjes pér pérdoruesit qé vendosin té blejné dicka né até portal. Nése do té
kishim njé rritje té kérkesave té shprehur né numér kérkesash atéheré do té kishim njé rritje
té kohés sé pérgjigjes. Ofruesi ishérbimit do té duhej té merrte burime shtesé né pérdorim
(té paguante mé shumé). Me uljen e kérkesave té pérdorueseve né aplikim do té ulet dhe
koha e pérgjigjes dhe mund té béhet njé vlerésim mbi gjendjen e burimeve informatike né
dispozicion. Nése koha e pérgjigjes do té ishte shumé e ulét me hegjen e burimeve né
pérdorim koha e pérgjigjes do ti afrohej limiteve té pércaktuara nga por pa e tejkaluar até.
Né kété ményré me hegjen e burimeve né pérdorim atéheré do té uleshin dhe kosto e ofrimit
té aplikimit né total, pra kostot operacionale. Ky lloj menaxhimi fleksibél éshté njé
menaxhim elastik i aplikimeve/sistemeve né Cloud dhe ky menaxhim pérfshin marrjen apo
Iéshimin e burimeve né pérdorim né kohé reale duke e zgjeruar apo zvogéluar
infrastrukturén né funksion té aplikimit apo bazés sé té dhénave. Duhet té kuptojmé gé
menaxhimi elastik i burimeve né vetvete nuk ndryshon asgjé pér nga vlera e marre nga
baza e té dhnave/aplikimi pra rezultatet jané té njéjta. QEéllimi i pérdorimit té
shallzueshmérisé/elasticitetit é&shté mbajtja e performancés brenda parametrave té

paravendosur népérmjet SLA/SLO si element bazé pér monitorimin e pérmbushjes sé
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cilésisé sé njé shérbimi té kontraktuar midis sy palésh: ofruesi i shérbimit dhe pérdoruesi
i shérbimit.

Menaxhimi i kostove né skenarét e rregullimit automatik té shkallézueshmérisé mund
té béhet kompleks né rast se dhe ¢cmimet e marrjes né pérdorim té burimeve té
disponueshme béhen variabél nga ofruesit e Cloud ku kéto varen nga raporti kérkesé/oferté.

3.7 Tipet e Teknikave té Elasticitetit té IaaS

Ka metoda dhe teknika té ndryshme gé pérdoren pér té arritur shkallézueshméri pér
kapacitet/ burimet né mjedisin e laaS Cloud [46]. Teknika kryesore klasifikohen né dy
kategori pér modelin laaS: Reaktive dhe Proaktive.

Me teknikén Proaktive, vendimet pér shkallézueshmériné bazohen kryesisht né modelin
parashikues pér té pércaktuar se si dhe kur do té ndodhé shkallézueshméria né laaS Cloud
[46]. Kjo qgasje lejon shkallézueshméri automatike dhe té veté adaptuar pér ndryshimin e
burimeve dhe kapacitete.

Né teknikén reaktive, vendimi pér shkallézueshmériné bazohet tek ngjarjet ose
kombinimi i ngjarjeve si p.sh. ndryshimi i sistemit, matja e burimeve, ofruesi i aplikimit.
Teknika me e réndésishme pér kété tekniké éshté elasticiteti i bazuar né rregulla (Rule
Based). Ka shumé studime gé merren me shkallézueshmériné me bazé rregullash [47].
Kjo éshté teknika mé e pérdorur sepse jep njé ményré shumeé té prekshme pér té matur dhe
pér té vendosur kur dhe se si burimet e Cloud duhet té shkallézohen.

Punimi i kétij disertacioni do té bazohet tek teknika e bazuara né rregulla i kombinuar
me modelimin e sistemeve.

Né lidhje me strukturén dhe tipin e shkallézueshmérisé sé bazuar né rregulla, rregullat
bazohen né dy pjesé gé jané kushtet dhe veprimi. Pra duke vlerésuar kushtet merret njé

vendim pér té nxitur njé veprim elastik.
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KAPITULLI IV

Punime té ngjashme

Né kété kapitull do té parages punimeve shkencoré té késaj fushe qé mé kané shérbyer
pér thellimin e njohurive né kérkimin tim si dhe gé kané patur vend pér optimizim ose
zhvillim té métejshém. Punimet té cilat mé kané shérbyer do ti ndaja né kate grupime: 1)
punime gé jané fokusuar tek shkallézueshméria né Cloud 2) punime gé kané té béjné me
konceptet dhe réndésiné e plaftformave té monitorimit dhe saktésiné e vlerave té

monitorimit.

4.1 Shkallézueshméria dhe elasticiteti

Elasticiteti si njé rast i vecanté i njé sjellje té pavarur té sistemeve kompjuterike né

Cloud dhe si mundési prezente né té, éshté studiuar né shumé punime me varietete
kéndvéshtrimesh nga njé komunitet i gjéré kérkuesish. Sipas disponueshméria [49] éshté
njé nga cilésité kryesore té Cloud ku burimet vihen né dispozicion sipas nevojés dhe higen
nga pérdorimi pérséri sipas nevojés. Né kété punim qé éshté njé nga themelorét gé mé ka
shérbyer pér ngritjen e bazés teorike né lidhje me menaxhimin e elasticitetit. Ajo ofron njé
rishikim té rifreskuar té gjithé teknikave aktuale dhe pérgasjeve ndaj elasticitetit né Cloud.
Qéllimi 1 kétij kérkimi éshté klasifikimi né ményré té grumbulluar té kétyre pérgasjeve.
Kategorité kryesore qé kateorizojné teknikat e elasticitetit jané:

e Fusha

e Qéllimi

e Vendimmarrja

e Veprimi Elastik

e Ofruesi

e Vlerésimi
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Né kété punim jané pérmendur rreth 38 propozime né lidhje me elasticiteti né Cloud
ku secila prej tyre paraget vecgantité dhe pérparésité e veta ku géllimi mbetet i njéjté, njé
menaxhim sa mé efektiv dhe gé pérballon kérkesat me performancé té kénagéshme. Né to
propozohen gasje té ndryshme, si ajo specifikimi i rregullave té pagarta, ku njohurité e
paléve té interesit jané analizuar tashmé dhe té ruajtura, duke lejuar pérdoruesin té
pércaktojé pragjet e nivelit té larté, té cilat jané automatikisht té regjistruar né ményré
rregullt bazuar né pragje konkrete. Sipas [49] gasje té tjera propozojné transformimin e
SLA-s dhe SLO-s né rregulla té bazuara né prag, duke pérdorur rendet dhe pragjet e
specifikimit t& SLA dhe SLO dhe rregullat pér zgjidhjen e konflikteve. Né né rastin e
parashikimit té ngarkesés né té ardhmen, ka gasje té shumta, té cilat merren me pasaktésité
e parashikimit.

Sipas [50] paragitet nj¢ model me bazé parashikueshmérie e pérshtatshme pér aplikime
web. Qasja e propozuar ofron organizim automatik dhe shkallézim proaktiv té shuméfishté
I njékohshém pér aplikacione Web né njé Infrastrukturé té caktuar té ndaré midis shumé
klientésh. Ajo, monitoron dhe pérdor burimet pérdorimin e matjeve dhe nuk kérkon njé
model performance té aplikacioneve ose dinamikés sé infrastrukturés. Ambienti Cloud na
lejon té ndajmé makinén virtuale (VM) burimet midis aplikacioneve té vendosura, duke
zvogéluar numrin gé kérkohet pér VM. Qasja demonstrohet né njé prototip implementimi
gé éshté vendosur né Amazon EC2 Cloud. Ky lloj algoritmi sipas rezultateve ofron njé
menaxhim té miré té QoS né raport me kohén e pérgjigjes dhe burimeve né Cloud té
pérdorura.

Né [51] propozohet njé model i profilizuar pér shkallézueshmériné né kohé reale. Né
kété punim, profilet pérdoren pér té kapur njohurité “eksperte” pér shkallézimin e llojeve
té ndryshme té aplikacioneve. Qasja e bazuar né profile, automatizon vendosjen dhe
shkallézimin e aplikimet né Cloud. Shkallézimi né kohé reale arrihet pa u lidhur me
infrastrukturén specifike té ofruesit té Cloud. Njé rast real éshté pérdorur pér té
demonstruar procesin dhe ményrén e realizimit té pérgasjes té implementimit té

shallézueshmérisé me referencé profilin.
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( Reclaim the env. in cloud >

Figura 4 1 Implementimi i Shkallwzueshmwrisw sipas [51]

Ky model éshté njé gasje qé kérkon profilizim sipas cdo aplikimi. Eshté i imeplentuar

né virtualizim me bazé Xen. Problematika e kétij algoritmi éshté trajnimi dhe profilizimi i

¢do aplikimi té mudshém gé mund té vendoset né Cloud.

Né [52] éshté implementuar vendosja né dispozicion e burimeve pér implementimin e

njé pérqgasje veté-adaptuese duke pérdorur agjenté softueriké. Punimi pérfshin edhe

formulén e Kthimit té Investimit (ROI) gé merret me marrédhéniet midis ¢gmimeve pér

Infrastrukturén-si-njé Shérbim (1aaS) e kontraktuar nga klienti dhe pérdorimi efektiv e kétij

shérbimi Rezultatet eksperimentale tregojné njé pérmirésim té dukshém kur pérdoret veté-

konfigurimi me llogaritjen e bazuar né agjent modelimi né kontrast me veté-konfigurimin

bazuar né parashikimin- tion pér ngarkesén e ardhshme té punés. Sipas eksperimenteve té
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paragitura né kété punim kemi njé mbingarkim infrastrukture shumé prané limiteve, por
demonstrohet garté njé menaxhim i kostove né ményrén mé té miré té mundshme.

Sipas [53] gé kontribuon né pérshkrimin e njé arkitekture gé menaxhon né ményré
dinamike sjelljen e aplikimeve té vendosura né Cloud né bazén e disa rregullave né nivel
té larté. Arkitektura éshté fleksibél me mundési modifikimi té rregullave gjaté egzekutimit
té aplikimeve. Ajo mund té menaxhojé dhe aplikime té vendosura né ofrues té ndryshém
té Cloud. Ky implementim éshté kryer me ndihmén e prototipit Clotho. Jané realizuar teste
té ndryshme performance dhe krahasime me implementime té tjera.

Né [44] prezantohet soCloud njé platformé e orientuar drejt shérbimeve pér
menaxhimin e elasticitetit dhe shkallézueshmérisé, lévizshmérisé midis Cloud-eve té
ndryshme. Kjo platformé bazohet né standardin OASIS Service Component Architecture
pér té adresuar lévizshmériné e aplikimeve.

Né [55] analizohen té mirat e té pasurit njé shkallézueshméri té integruar brenda Cloud
pér menaxhimin e saj né shtresa té ndryshme té Cloud Nga studimi jepen dhe disa rezultate
eksperimentale si dhe jepen disa rregulla pér menaxhimin e shkallézueshmérisé dhe
mbajtjen e performancés né nivele té kénagéshme. Né pérfundimet e pérfshira né té thuhet
gé genia e integruar e shkallézueshmérisé né Cloud ka avantazhe ku éshté eksperimentuar
dhe konkurrenca midsi shtresave ku nakinat virtuale té aplikimeve konkurrojné me ato té
bazave té dhénave pér burime dhe performancé.

Né [56] éshté béré njé rishikim i gjithé literaturés, pércaktimeve dhe parametrave
monitorues. Ky dokument mé ka shérbyer mé sé shumti né pércaktimin KPI né algoritmin
tim si dhe mé ka ndihmuar pér té ndértuar njé bazé njohurish mbi trajtime shkencore té
béré nga kérkues té ndryshém. Objekti i kétij studimi jané rreth 418 studime.Népérmjet
kétij dokumenti pércaktova dhe parametrat bazé pér SLA/SLO né algoritmin tim.

Né [57] integrohen parimet e shpérndarjes sé automatizuar me vendimmarrje té
shpérndaré. Né kontrast nga varientet e tjera té prezantuar me vendimmarrje gendrore qé
éshté dhe opisoni tradicional i menaxhimit automatik té shpérndarjes sé ngarkesés. Sistemi
autonom i menaxhimit dhe shpérndarjes sé ngarkesés éshté i bazuar né modelin MAPE-K
I propozuar nga IBM [57] si né figure.
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Figura 4 2 Menaxhimi autonom dhe shpérndarja e ngarkesés bazuar né modelin MAPE-K [57]

Né kété punim éshté prezantuar njé sistem gé trajon shkallézueshmériné automatike né
Cloud. Né té paragiten problemet gé hasen né ambiente komplekse té ambientit Cloud.
Algoritmi i prezantuar éshté njé zgjidhje e pérgjithéshme gé ndan kérkesat e sjella né
shtresén e rrjetit né nj¢ model pér té hapur ngarkesén né makina té tjera virtuale. Né kété
punim jané jashté fushés sé studimit ofrimi i bruimeve té instancave me aplikime Web ose
fizike

Né [58] trajtohet migirmi i makinave virtuale bazuar sipas kérkesave té klientéve. Ky
punim bazohet né trafikun dhe shpérndarjen gjeografike té dnomave té serveréve. Pérvec
analizimit té trafiku algoritmi analizon dhe kérkesat se ku kérkesat e pérdorueséve duhet
té vendosen. Kérkesat vendosen tek dnoma e serveréve mé e afért dhe mé me pak trafik.
Arkitektura e propozuar né kéte punim éshté paragitur né figuré.
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Figura 4 3 Arkitektura e propozuar sipas [58]

Qéllimi i kétij punimi éshté arritja e pritshmérive té pérdoruesit e gé shpeshheré
shprehet edhe si SLA. Né eksperimentin e kryer shikohet qé pérgjigja e aplikimit
pérmirésohet me kalimin e kohés dhe kérkesat menaxhohen mé mire. Ky lloj kéndvéshtrimi
éshté tepér interesant pér sisteme té vendosura né ambiente té ndryshme gjeografike.

Né [59] propozohet njé sistem (Kingfisher) i orientuar drejt kostove, qé mundéson
suport pér elasticitetin né Cloud. Né kété punim éshté béré njé krahasim dhe me kostot e
shpenzuara me aplikimin e Kingfisher dhe até aktual dhe pérfitimi ka gené me 24%. Me

kété algoritém éshté realizuar njé menaxhim efektiv i kostove.

4.2 Monitorimi i burimeve né Cloud

Pavarésisht se éshté njé nga pikat té cilés té gjithé i referohemi né ményré réndom
si e mirégené apo e pércaktuar ku vlerat e ofruara prej saj jané Iénda e paré e cdo lloj
studimi monitorimi éshté procesi thelbésor i ¢do sistemi pérfshiré kétu edhe Cloud
Computing.

Né paper [60] theksohet gé veté monitorimi i Cloud ka réndési pér QoS. QoS éshté
njé term i pérgjithshém gé ka té beje me performancén dhe me prioritetet né aplikime, pér
fushén gé ne po studiojmé. Gjaté monitorimit né ményré dinamike regjistrohen té gjitha
gjendjet e burimeve té virutalizuara si CPU, hapésira né disk, rrjeti etj. Teknikat e
monitorimit ndihmojné si ofruesin e Cloud ashtu edhe pérdoruesin e saj té menaxhojné

burimet e tyre né ményré gé aplikimet té egzekutohen me performance té ploté. Monitorimi
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i burimeve té Cloud ka réndési edhe pér parandalimin e incidenteve né Cloud né vetevete
ku njé numér burimesh mund té déshtojné. Pér kété por dhe pér arésye té tjera [60] e vé
theksin né krijimin dhe propozimin e monitorueséve dinamiké né Cloud Computing, kjo
edhe pér shkakun gé Cloud Computing éshté vendi ku mé sé shumti dhe krejt normalisht
ndodhin proceset e shkallézueshmérisé dhe elasticitetit. Né [61] béhet njé analizé e gjeré
mbi mjetet e monitorimit né Cloud Computing. Né té pércaktohet dhe taksonomia e
monitorimit né Cloud Computing. Veté Cloud duhet té ofrojé disa kushte té para caktuara
nga standartet e NIST pér pérdoruesit. Té cilat i rendisim:

e Vetéshérbim sipas nevojés.

e Akses igjeré dhe pa limit

e  Grumbullimi burimesh dhe vénie né dispozicion

e Elasticitet té shpejté

e Shérbim té matshém

Pér sa i pérket shérbimit t& matshém ka mjete ose forma té paracaktuara pér t’iu véné
ne dispozicion pérdoruesit. Ofruesi i Cloud ofron mjetet dhe ményrat pér monitorimin e
shérbimit por edhe pér monitorimin me géllim shfrytézimin sa mé shumé té Cloud pér
interes té shérbimeve gé mund té ngremé né burimet e marra me gera (p.sh elasticiteti).
Nga standardi i NIST pér kérkesat ndaj Cloud dalin si rrjedhojé llogjike kérkesat pér
kornizat e monitroimit né Cloud. Né paper [63] procesi i monitorimit kalon né disa faza

sipas figurés mé poshté.

Data Data Data Data Reporting and
Collection Filtering B Aggregation Analysis Decision Making

Figura 4 4 Fazat e Procesit té Monitorimit sipas [63]

Ku, né fazén e “Data Collection” sistemi 1 monitorimit mbledh té dhéna té
ndryshme si p.sh koha e procesimit, shpejtésia e procesimit, pérdorimi i memories,
konsumi i energjisé dhe pérdorimi i saj. Té dhénat mund té mblidhen né ményré te

centralizuar ose té decentralizuar.
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Filtrimi i té dhénave éshté procesi ku merren té dhénat e nevojshme dhe gé jané té
réndésishme pér monitorimin apo géllimin qé do té pérdoren kéto té dhéna. Ményrat e
filtrimit mund té jené té bazuara né kohé, periudhé té caktuar, né bazé té pérmbajtjes dhe
né bazé té té dhénave gé kapércejné pragun.

Grumbullimi i té dhénave éshté njé proces né té cilin informacioni i mbledhur dhe
i shprehur né njé formé té pérmbledhur dhe statistikore.

Né fazén e analizés sé té dnénave éshté pjesa ku pérdoruesi i Cloud ka mundési té shohé
té dhénat e grumbulluara.

Raportimi dhe vendimmarrja éshté procesi pérfundimtar ku gjenerohen raportet e
pércaktuar, ku kéto raporte do té shérbenjné pér marrjen e vendimeve né implementimin e
kontrolleve té caktuar.

Né paper [64] éshté béré dallimi midis fazave té fillesave té monitorimit né Cloud,
ku cdo gjé monitorohej né ményré statike dhe pa géllim né vetvete ndérsa nuk ishin té
pérshtatura pér monitorimin e performancés gé éshté dicka e paparashikueshme né vetvete
dhe gé cénimi i tyre prek SLA/SLO. Gjithashtu ndryshimet né gjerési brezi, né
disponueshméri burimesh, dhe kapacitete té ndryshueshme dhe qé mund té mos jené né
pérputhje me kérkesén jané té gjithé faktoré gé ndikojné né SLA. SLA éshté njé nga pjesét
mé té réndésishme té njé kontrate dypaléshe dhe éshté pjesé ligjore brenda ¢do kontrate té
dakordésuar. Q& SLA té jeté bindése njé sistem raportimi i krahasueshém nga ofruesi
dhe klienti dhe gé ka raporte té péracktuara né bazé té SLA e bén mardhénien
kontraktuale transparente. Vetém népérmjet monitorimit té performancés mund té
ngrihen KPI (Treguesit Kyc té performancés) pér patformat ashtu dhe pér aplikimet. Pér
eliminimin e kétyre pasigurive jané zhvilluar dhe perfeksionuar teknikat e monitorimit gé
mund té ndihmojné ofruesit e Cloud dhe zotéruesit e aplikimeve pér patjen sa mé
transparente t&¢ ményrés se si Cloud he aplikimet e vendosura né to, performojné. Pjesa mé
e madhe e ofrueséve aktualé t& Cloud monitorojné makinén virtuale pa u futur né detaje
mbi aplikimet e vendosura brenda tyre dhe vetém njé pjesé e vogél e mundésojné kété.
Pavarésisht késaj asnjé nga mjetet e monitorimit nuk ka mundési pér vendosjen e rregullave

apo politikave té respektimit té limiteve té QoS. Monitorimi i QoS pér aplikimet éshté njé
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fushé gé ka studime té shumta por nga veté natyra e ndryshme e veté aplikimeve (sibiznesi,
shkencore etj). Pérgjithésimi i njé kornize dhe mekanizmi kontrolli éshté njé nga sfidat e
momentit né kété drejtim. Sipas [65] monitorimi 1 Cloud é&shté éshté njé aktivitet i
réndésishém e kjo sidomos pér QoS. Eshté monitorimi ai gé krijon mundésing e krijimit té
mekanizmave pér parandalimin dhe normalizimin e situatave té paparashikuara. Cloud
Commputing Né té i jepet réndési monitorimit midis shtresave pér té kuptuar dhe realizuar
ndarjen midis shtresave né Cloud dhe pér té optimizuar shtresén gé ka rénie performance.
Pérdoruesit nuk kané té drejta pér aksesimin e shtresave té poshtme ndérsa ofruesit e Cloud
nuk kané akses né shtresat e larta. Si pasojé té dyja palét marrin vendime pér pjesén pér té
cilén ata kané té dhéna nga monitorimi.

Né [66] autorét kané kryer njé sondazh né lidhje me monitorimin né Cloud
Computing. Ata theksojné réndésiné e montiroimit té Cloud dhe japin konceptin se ¢do
aktivitet dhe vecori e ofruar né Cloud ka nevojé té monitorohet.

Faciity
Network

Capacity and Resource Planning
Hardware

Capacity and Resouce Management

Layers Operating System

Middleware
Basic concepts Application
\_User

Abstraction Level Low
straction Levels
\ ( High

Computation-based

b \_Tests and Metrics
\ Network-based
Sc ty

Cloud Monitoring ' / :

Figura 4 5 Monitorimi i Cloud (motivations, properties, basic concepts, open issues and future directions) [66]

Aktivitetet qé kané nevojé pér monitorim né pérgjithési por gé nuk kufizohen vetém né to
jané:

e Planifikimi i burimeve dhe kapacitetit
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Menaxhimi i kapaciteteve dhe burimeve
Menaxhmi i “Data-center”

Menaxhimi i SLA

Faturimi

Zgjidhja e problemeve

Menaxhimi i performancés

Menaxhimi i Sigurisé

Sipas [67] fokusohet né monitorimin né Cloud hibrid gé né parim éshté i ngjajshém me té
gjithé monitorimet e miréfillta té Cloud. Né té jepen dhe parametrat e monitorueshém dhe
géllimi pér té cilin mund té pérdoren kéto parametra.

Layer Type Key Metrics
Virtual number of CPU, memory size,
. Components hosting space, consumed time, cost
Infrastructure .
per instance
Throughput bandwidth
Network Availability data lost rate, data error rate
: Response time (average/
Efficiency P ; ( g
maximum),
o Service  response | Transfer time, max ,min , average
Application/ | tjme service time
Service : ; p—
Service cost Consumed time, billing

Tabela 4 1 Metrics for client side monitoring

Né [68] prezantohet arkitektura e cila pérbéhet nga njé Sistem me Shumé Agjenté gé
pérdoret nga njé Cloud pér té ndihmuar né pércaktimin e burimeve mé té mira dhe pér té
krijuar metodén e negocimit midis ofruesit té Cloud dhe pérdoruesit pér té shfrytézuar
aftésiné e ploté té platformés sé Cloud. Gjithashtu kjo arkitekturé éshté projektuar késhtu
gé mund té monitorojé aplikimet e pérdoruesit ndérsa ato jané né fnksion. Né té vihet theksi
pér réndésiné dhe vlerén e shtuar té sistemit me shumé agjenté ku monitorimi dhe brenda
makinés virtuale né laaS éshté i arritshém plotésisht.

Njé nga vecorité e krahasimore sipas Fig. 4.5 éshté dhe besueshméria (Reliability).
Besuashméria éshté vecoria kryesore pér té cilén varet dhe saktésia dhe egzekutimi i
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kérkesave sipas konfigurimit ose déshirés pér térheqjen e té dhénave té monitorimit
kundrejt makinave virutale apo LB [99]. Sipas [99] pérvec¢ karakteristikave kryesore té
krahasimit té sistemeve té monitorimit té Cloud éshté béré njé krahasim midis produkteve
té ofruara nga operatorét Cloud si dhe me programet me burim té hapur gé pérdoren pér
monitorim. Sipas krahasimeve sistemet e integruara né Cloud plotésojné shumicén e
karakterisitikave té njé sistemi monitorimi né Cloud. Ndérsa pjesa tjetér e programeve me
burim té hapur njé pjesé e tyre nuk e plotésojné kushtin e besueshmérisé. Pér mé tepér
vendosja e kétyre sistemeve me géllim monitorimin e makinave virutale dhe LB kérkon
vendosjen e njé makine virtuale. Sistemet e monitorimit kérkojné parametra té larté
harduare-ik (fizik apo virtuale), pér arésye té monitorimit té shumé burimeve né té njéjtén
kohé. Pasja e njé serveri té tillé makiné virtuale ose fizike do té kishte kosto shtesé pér

menaxhimin, monitorimin dhe evidentimin e problemeve né sistemet Cloud.

4.3 Pérfundime

Kéto punime ishin tepér té vlefshme pér ngritjen e dhe plotésimin e njohurive té mia
teorike dhe praktike pér sa i pérket Cloud, elasticitetit, shkallézueshmérisé dhe

monitorimit.

Pér mé tepér, nga studimet gé prezantova né keté seksion ky punim do té bazohet
edhe tek modeli i platformés té studimit [59] pér pérdor profilizimin e makinave virtuale
né disa nivele té pérshtatur me madhésiné ose parametra e makinave virtuale té
pércaktuara. Pérgasja né kété punim shfrytézon replikimin dhe migrimin duke véné né
dispozicion kapacitetet dinamike dhe duke pérdorur njé program linear pér llogaritjen e
kostos. Ky model i paragitur konsiderohet i pérshtatshém pér té arritur géllimin e kétij
punimi gé minizimin e burimeve té pérdorura. Gjithsesi, studimi gé parages ndryshon né
lidhje me prototipin e pérdorur. Né rastin studimin [59] pérdoret OpenNebula si prototip
ndérsa, ky studim éshté fokusuar tek Eucalyptus.
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Figura 4 6 Arkitektura e propozuar nw studimin [59]
Si¢ e shohim dhe nga arkitektura e propozuar tek [59] pjesa e monitorimit éshté e
pérfshiré né té si element pérbérés.
Né Eucalyptus ka monitorues té pérfshiré brenda Cloud dhe gé monitorojné té gjitha
instancat né detaj si dhe né parametrat e déshiruar duke ofruar dhe mundésiné e ngritjes sé
alarmeve. Ajo gé do té shohim ne pérgjaté eksperimentit éshté edhe shpejtésia e reagimit

té algoritmit né platformé.
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KAPITULLI V

Analiza e problemit dhe propozimi

5.1. Hyrje

Né kété kapitull do té analizojmé problemin pyetjen e ngritur dhe do té ofrojmé njé

zgjidhje llogjike si dhe implementimin né njé ambient test.

5.2. Analiza e problemit

Ofruesit e pérdorin modelin 1aaS si bazé pér tu mundésuar klientéve té tyre marrjen me
gira té burimeve pérpunues dhe hapésirés né Cloud sipas nevojés dhe né bazé pérdorimi
duke ofruar késhtu modelin e tarifimit, pagesés sipas pérdorimit. Ofruesit e Cloud rrisin
fitimet né kété ményré duke maksimizuar pérdorimin burimeve né infrastrukturés fizike
minimale.

Cdo kontraté me njé ofrues Cloud ka njé seksion té vecante pér SLA (Service Level
Agreement). Né té gjitha SLA ka pjesé ku nga ofruesi garantohen njé séré parametrash té
matshém nga pérdoruesi qé merr me qgira burimet né Cloud. Por njé parametér gé nuk éshté
I pérfshiré nga ofruesit e Cloud né pérgjithési, né kété seksion nuk éshté koha e pérgjigjes
e paré nga ana e pérdoruesit. Kjo ndonjéheré edhe me té drejté. Marrési me gira i Cloud
mund té implementojé edhe konfigurime té gabuara né aplikimet e ngritura prej tij té cilat
mund té afektojné eksperiencén e pérdoruesit me aplikimin. Gjithsesi pérdoruesi fundor
gjithmoné do té kérkojé kohén e pérgjigjes nga sistemi té pérfshiré né termat SLA té
vendosur ne kontraté mes tij dhe ofruesit té aplikimit ( marrési me gira i Cloud). Ofrimi i
garancisé né vetvete pér kohén e pérgjigjes ka dy sfida né vetvete:

a. Trafiku drejt fageve té Web éshté dinamik dhe i véshtiré té parashikohet me saktési
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b. N&é aplikimet shumé shtresore mund té ndodhin vonesa né né nga shtresat qgé mund
té krijojné né ményré indirekte vonesa né pérgjigjen ndaj pérdorueseve dhe kéto
lloj vonesash jané té véshtira pér tu identifikuar dhe pér tu zgjidhur.

Gjithashtu éshté e véshtiré vendosja e burimeve né ményré manuale pér pérballimin
e ngarkesés. Q& njé ofrues Cloud té garantojé njé kohé pérgjigje maksimale do té duhet
té keté mekanizma té automatizuar né dispozicion pér evidentimin e bllokimeve,
raportimin e tyre si dhe marrjen e masave pér zgjidhjen e tyre.

Njé aspekt tjetér ku ofruesit e Cloud konkurrojné me njéri tjetrin éshté dhe ai i
tarifimit. Q& ata té jené sa mé konkurrent né treg do té duhet té jené sa mé transparent
dhe té ofrojné mundésiné gé pérdorimi dinamik i burimeve té ofruara prej tyre, ti
ofrojné mundésiné pérdorueseve gé té pérdorin pa asnjé kufizim té gjithé gamén e
produkteve nga mé i liri tek mé i shtrenjti né ményré gé ata té ofrojné té njéjtén
performancé duke menaxhar kostot e tyre né ményrén mé té miré té& mundshme dhe

sipas déshirés.

5.3 Parakushte

Pér té patur njé menaxhim sa mé efektiv té saj duhet té investohet shumé né
monitorim dhe saktésiné e monitorimit. Vetém njé monitorim efektiv dhe i
parametrave té duhur krijon mundésiné e aplikimit sa me optimal té algoritmit té
propozuar pér menaxhimin e sistemit toné. Kéto parametra mund té jené ngarkesa e
CPU, memories, pérdorimi i rrjetit (bandwidth). Ajo gé do té implementojmé ne kété
temé ka te b&jé me njé menaxhim automatik té burimeve kompjuterike né Cloud me
géllim gé ato té jené té shakallézueshme dhe eficenté. Ky algoritém do té keté pér
géllim:

Monitorimin e sistemit
Rregullimin e performancés

Menaxhimin e elasticitetit

A W o

Menaxhimin e “Load balancers” né varési té ngarkesés
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Ditét e sotme bazat e té dhénave jané pjesé integrale e ¢do aplikimi dhe pér kété
analizén do ta shtrijmé edhe né shtresat e tjera si té pandashme né kété proges.

Se fundmi ky proces do té duhet té garantojé SLA sipas kérkesave té kontratés si dhe
SLO sipas termave operacionalé té vendosur nga marrési né pérdorimi i kétyre burimeve.
Sipas ngarkesés apo rregullave té vendosur merren vendimet pérkatése pér rritje apo ulje
shkallézueshmérie, né nivel aplikimi/baze té dhénash apo né nivel makine virtuale (VM).

Egzistojné shumé algoritma gé mundésojné realizimin e shkallézueshmérisé né
Cloud por vetém disa prej tyre jané té orientuar drejt kostove. Specifikat dhe varésia se
cilét parametra nga makina virtuale zgjidhen pér monitorim jané ato gé béjné diferencén
dhe né algoritmat gé mundésojné shkallézueshmériné né Cloud.

Algoritmi pér menaxhimin e elasticitetit éshté edhe mé kompleks nése do té aplikjmé
dhe rregullat e biznesit (p.sh menaxhimi i kostove bazuar né njé listé ¢cmimesh té dhéna
paraprake). Monitorimi né kéto raste do té kérkonte dhe pércaktimin e buxheteve (té
ardhura, shpenzime) si dhe rezultatin pérfundimtar nése do té kishim humbje apo fitim né

skenarin e propozuar.

5.4 Modelimi i shtresave né Cloud

Pér té ruajtur njé balancé midis zvogélimit té kostos dhe Marréveshjes sé Nivelit té
Shérbimit (SLA), IBM ka propozuar njé model pér t& menaxhuar né ményré té pavarur
mekanzimin e shkallézimit automatik né formén MAPE (Monitor-Analyze- Plan-Excute)
si model pér referencé [70]. Modelimi i shtresés sé Cloud pér shkallézueshméri té shpejté
fokusohet mé shumé né analiza sasiore dhe né modelin MAPE [71]. Elementét kryesoré né
kété implementim jané:

Komponenti i monitorimit gé mbledh té dhéna nga sistemi si psh: CPU, memorie,
hapésiré né disk. Monitorimi ekzekutohet cdo 5 sek. Té dhénat e elementéve té interesit
do té mblidhen dhe do té pérpunohen ngmodeli i performancés.

Komponenti i analizés. Faza e analizimit [72] éshté pérgjegjése pér analizimin e té
dhénave. Analiza do té shérbejé pér marrjen e vendimeve nése do té implementohet
shkallézueshméri apo jo né bazé té té dhénave gé jané pérpunuar nga komponenti i

monitorimit.
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Planifikimi. Eshté komponenti kryesor né Cloud. Eshté kjo shtresé¢ gé kujdeset pér
planifikimin e shkallézueshmérisé me koston mé té vogél duke dhéné njé ndikim direkt
dhe tek energjia e konsumuar. Njékohésisht do té ulte ose do té ngrinte numrin e serveréve
dhe burimeve sipas limiteve té paracaktuara.

Ekzekutimi. Né fazén e ekzekutimit jané Load Balancer-at gé pérballojné ngarkesén
duke krijuar numrin e nevojshém té serveréve né infrastrukture. Sipas parametrave té
parackatuar do té krijohen makinat virtuale né serverat fiziké.

Ku model aplikohet tek sistemet e aplikimeve web gé e njohin gjéndjen e tyre dhe
regojné pér ndryshimin e tij. Cikli i kontrollit ripérsérit vetveten né ményreé té vazhdueshme
né kohé. Cikli fillon me monitorimin, mé pas kalon tek analiza dhe planifikimi ( rule-based
planner) [72]. Né fazén e fundit kemi ekzekutimin e vendimit gé do té thoté ky mekanizém
dérgon kérkesén pér té instaluar ose hequr njé makiné virtuale sipas vendimit gé éshté
marré gjaté fazés sé planifikimit.
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5.5 Zgjidhja e propozuar

Algoritmi pérdoret pér marrjen apo léshimin e burimeve né kohé reale pér té mbajtur
né nivelin e déshiruar/kérkuar performancén e aplikimeve. Né se do té mundohemi té
kuptojmé se sa do té ishte kosto totale e aplikimit do té na duhej thjesht té kishim njé
regjistér se sa heré éshté egzekutuar algoritmi si né “scale-up” ashtu edhe né “scale-down”
si dhe kohén e géndrimit té gjendjeve té ndryshme ku pérfshihen numri dhe tipi i makinave
virtuale ne egzekutim. Njé regjistér i tillé egziston né ofruesit komercilaé té Cloud dhe

shérben pikeérisht pér llogaritjen e kostove.

Kéto kosto do té merren né ményre empirike me géllim ndarjen nga ofertuesit aktuale
tregtaré duke patur ne fokus vetém funksionimin e suksesshém té algoritmit. Pér sa i pérket
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kostove sic do té shohim edhe nga algoritmi do té realizohet shkallézueshméria sipas
makinave me koston mé té ulét.

Mé poshté do té japim disa varibala té cilét do té na shérbejné pér ta béré mé me kuptim
algoritmin toné:

Parameteri Pérshkrimi Burimi

2(R) kosto e njé serveri Ofruesi i Cloud

e Koha e pérgjigjes e kérkuar SLA/SLO

e Buxheti né dispozicion

ze Numri i kérkesave né njési kohe Monitorim né kohé reale
pe Koha e pérgjigjes e monitoruar

Tabela 5 1 Parametrat kryesoré tw Algoritmit

Njé pjesé e kétyre vlerave do té jené té paracaktuara dhe do té shérbejné si elementé
referencé né shkallézim/elasticitet. Ato do té jené kufijté e sipérm ose té poshtém pér
“scale-up” ose “scale-in”.

Menaxhim i elasticitetit né algoritém do té bazohet né disa parametra té paracaktuar
né raport me SLO/SLA dhe kostot pér makiné virtuale. Parametrat e monitorimit té
pércaktuar merren nga programe té integruara dhe i dérgohen algoritmit me géllim analize
dhe vendimmarrje. Parametrat e monitorimit jané mbi bazé makine virtuale dhe koha e
pérgjigjes si dhe ritmi i ardhjes sé kérkesave mblidhen nga programe te ndryshém né Cloud.

Ky algoritém do té aplikohet sa heré gé njé instance e re do té ekzekutohet. Alogritmi éshté
Si mé poshté:
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Algoritmi kontrollon né ményré periodike loget e Load Balancers sipas shtresave
pér kérkesat si dhe llogaritjen e kohés sé pérgjigjes. Kur kemi tejkalim té kohés sé
pérgjigjes atéheré do té kontrollojmé dhe pérdorimin e procesorit dhe memories né makinat
virtuale ku kemi vendosur aplikimet web. Kontrolli i pérdorimit té procesorit dhe memories
né instancén ku géndron aplikimi web béhet pér faktin nése kemi fage statike web duke u
shérbyer ose nése java servlet né vetvete ka rénie né performancé. Né rast se nuk kemi
saturim atéheré atéheré kemi shkallézim ne shtresén e bazave té té dhénave. Né rast té
kundért do té kemi shkallézim té shtresés sé Web. Algoritmi kontrollon né ményré
periodike kohén e pérgjigjes.

Né rast se do té kemi njé kohé pérgjigje mé té vogél se koha e paracaktuar atéheré

do té kontrollojmé numrin e serveréve aktualé né cdo shtresé me até té serveréve né cdo
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shtresé né kohén e inicimit té aplikimit.. Né rast se ky numér do té jeté mé i madh se
numri fillestar atéheré do té aplikojmé “Scale-Down” tek shtresa e cila ka servera mé
shumé se sa numri fillestar i serveréve.

Pér blloget “Scale-Up DB”, “Scale-Up Web”, “Scale-Down DB”, “Scale-Down Web ”
do té japim algoritmat gjeneriké pér “Scale-Up” dhe “Scale-Down”

+ ¥

Profil ID=1 Profil ID=2 Profil ID=3 |4 ;-
| Eshte
y perdorur
profil 2?
Llogarit r(s)

A

Eshte koha &
pergjigjes e - .
kenagshme

Ishte ky serveri
profil 1?7

Ly
Figura 5 3 Algoritmi gjenerik pér “Scale-Up”

Algoritmi “Scale-Up” ka pér géllim shtimin e serveréve té rinj me géllim mbajtjen e
performancés né nivelet e vendosur nga SLA/SLO duke tentuar té mbajé kostot né njé nivel
sa mé té ulét. Sic shohim dhe nga algoritmi, kemi konceptuar 3 profile makinash virtuale
té cilat do té pérdoren gjaté procesit té “Scale-Up”. Né momentin gé do té kemi marrjen e
vendimit pér “Scale-Up” né shtresén se ku do té béhet ky proges shtohet njé makiné

virtuale. Makina virtuale gé shtohet ka parametrat mé té ulét. Me shtimin e saj né shtrese
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do té llogaritet koha e pérgjigjes r(s). Né varési té kohés sé do té ndigen hapat e métejshém.
Né rast se koha e pérgjigjes éshté brenda SLA/SLO atéheré algoritmi vijon egzekutimin si
né variantin kryesor. Nése koha e pérgjigjes nuk éshté e kénagéshme, do té vlerésojmé nése
serveri i pérdorur éshté ai me parametrat minimalé. Né rast se kjo éshté e vérteté atéheré
do té dekomisionohet serveri me parametra minimalé dhe do té realizohet live migration
né server me parametra mesataré. Né rast se koha e pérgjigjes do té jeté e kénagéshme
atéheré do té vijohet me egzekutimin e algorimit kryesor. Né rast té kundért ashtu si¢ shihet
edhe ne figurén 5.3 do té kalohet népér hallkat analizuese dhe meqé éshté pérdorur serveri
me parametra mesataré edhe ky do té dekomisionohet ose me miré do kalohet né serverin
me profil 3 gé ka dhe parametrat maksimalé. Né rast se dhe me shkallésimin me serverin
me parametrat maksimalé nuk do té arrihet koha e kénagéshme atéheré do dté shtohet njé

server i ri me parametra maksimalé né shtresén gé ka nevojé pér shkallézueshméri.
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Figura 5 4 Algoritmi gjenerik pér “Scale-Down”
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Sic paragitet né figuré algoritmi i “Scale-Down”, fillimisht algoritmi dekomisionon
makinén virtuale gé eshté shtuar sé fundmi dhe llogarit kohén e pérgjigjes sé aplikimit. Né
rast se koha e pérgjigjes pas heqgjes se serverit té fundit té shtuar éshté mé e larté se ajo e
pranuar até heré do té rikomisionohet makina virtuale gqé sapo u dekomisionua. Nése
serveri i shtuar se fundmi ishte i me parametrat e profilit 3 atéheré do té shihet nése né
shtresé ka servera me parametra té profilit 2. Nése ka servera té profilit 2 né shtresé atéheré
do té kemi dekomisionim té njé serveri me profil 2 (parametra fizike). Né rast se né shtresé
nuk kemi server me profil 2 atéheré do té shohim nése né shtresé ka servera té vendosur gé
kané parametra fizike né pérputhje me profilin 1. Né rast se kemi server té kétij tipi né
shtresé atheré do bé&jmé “Scale-Down” njé nga serverat e profil 1. Né rast se ska atéheré do
té egzekutohet dalja nga algoritmi dhe vijimi i algoritmit fillestar.

Fillimisht sipas modelimit té aplikimit vendosim njé LoadBalancer, njé webserver
dhe njé server baze té dhénash. Algoritmi punon né kushtet kur koha e pérgjigjes Kpm éshté
mé e larté Kep dhe numri i serveréve mund té shtohet. Algoritmi zgjedh makinén virtuale
gé shton koston mé té vogél né pérdorim. N& rast se serveri i pérzgjedhur nuk e ul Kem
atéheré algoritmi e dekomisionon dhe pérzgjedh njé server qé ka parametra mé té larté. Ky
veprim vazhdon pér sa kohé arrihet géllimi ku Kpm <= Kpp. Gjithsesi edhe shtimi i
serveréve ka njé limit té vendosur né algoritém. Tejkalimi i kétij numri nuk lejohet.
Ezaurimi i burimeve né Cloud kérkon ndérhyrje manuale bazat e té dhénave. Do té marrim

té mirégené gé algoritmi merr njé kohé fikse pér ekzekutim.

Algoritmi pér “Scale-Down” ka pér géllim hegjen e serveréve me géllim uljen e
kostove por me kusht qé parametrat e performancés sé monitoruar té jené brenda atyre té
paracaktuar. Ky algoritém egzekutohet deri né pikén kur nuk mund té higen mé serveré

redundant.

Krijimi njé profili té paracaktuar VM do té marré té mirégené nivelin maksimal té
kérkesave gé mund té suportojé VM dhe né bazé té diferencés sé kérkesave ne njési kohe
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me ato gé pérballon sistemi do té merret dhe vendimi pér shkallézueshméri dhe patje té njé
sistemi eficient. Me ¢mimin e referencés té vendosur do té llogaritet njé kosto totale
shfrytézim infrastrukture Cloud.

5.6 Kriteret e vlerésimit

Té gjithé veprimet e shkallézueshmérisé si “Scale-Up” ashtu edhe “Scale-Down”
ndikojné né kohén e pérgjigjes si dhe né kostot totale té implementimit té aplikimit.
Algoritmi ka pér géllim ngritjen e aplikimit dhe menaxhimin e kohés sé pérgjigjes me sa
mé pak kosto.

Teknikat e shkallézimit ndahen né dy grupe té médha ato né bazé té njé né bazé té
shkallézimit né bazé té rregullave dhe shkallézimit né bazé té shtresave.

Né grupimin e paré kéto algoritma pércaktojné rregulla strikte pér
shkallézueshmériné. Kéto tipe algoritmesh pérdoren mé sé shumti nga ofruesit laaS. Né
kéto raste né pérgjithési serveri ose serverat né bazé té parametrave té monitorimit pér
“votojné” pér shkallézim atéheré shtohet njé server. Koha e vlerésimit té shallzueshmérisé
éshté vendosur 2 sek pér “Scale-Up” dhe 1 sek pér “Scale-Down”.

Kategoria e dyté e algoritmeve bazohen né modelimin e trafikut té rrjetit. Né kété
algoritém trafiku né prurje krahasohet me skenarin mé té keq té performancés (pra ndértimi
I njé raporti té kérkesave me pérgjigjen e matur) sipas profilizimit té makinés virtuale me
parametra té caktuar. Njé kohé e njéjté éshté vendosur si pér “Scale-Up” ashtu dhe “Scale-
Down”. Me kapacitetin maksimal t¢ mundshém do té konsiderojmé situatén ku kemi njé
numér maksimal serverésh té implementuar dhe gé pérballojné 130% té kérkesave ku patur
pjesén e pérgjijges né parametrat e SLA/SLO.

Té dy kéto algoritma sé bashku me algoritmin gé propozojné kété punim i kané
kushtet fillestare té zbatimit té njéjta.

Pér sa i pérket numrit té instancave algoritmi i propozuar né kété punim paraget té
njéjtin nivel performance me mé pak servera. Ky rezultat del edhe mé i garté né rast se

eksperimenti do té béhet shumé shtresor. Algortimi nuk vepron né ményré statike por duke
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paré vonesat né kohé né cdo shtresé aplikon shkallézueshméri vetém né shtresat ku koha e
pérgjigjes e kalon vlerat e referencés SLA/SLO.

Algoritmi i prezantuar funksionon né ményre reaktive. Né ké&té ményré
funksionojné shumica e algoritmeve gé pérdoren né ofruesit publik té Cloud. Algoritmi i
propozuar né ndryshim nga veprimi automatik heg/shton instancén me parametra mé té
vegjél dhe riaplikon algoritmin pér matjen e performancés. Né rast té mos arritjes sé kohés
S8 pérgjigjes sé déshiruar atéheré algoritmi heq instancén e fundit dhe aplikon njé instancé
me parametra mé té larté.

Né kété punim kemi aplikuar radhén e tipit M/M/1 pér té analizuar dhe modeluar
sjelljen e aplikimeve né Cloud dhe per té vlerésuar kohén e pérgjigjes. Né kété model
kérkesat qé paragiten pércaktohen nga procesi Poisson.

Algoritmi i prezantuar funskionon né bazén e VM duke ulur ose ngritur numrin e
makinave virtuale. Ai vepron si né aplikimet shumé shtresore por edhe né sistemet e
veguara. Né eksperimentin toné ne jemi bazuar edhe né menaxhimin e makinave virtuale
népérmjet mjeteve té shkallézueshmérisé té gjendura né Eucalyptus dhe mé sakté né
“euca2ools”. Kéto na e béjné té mundur aplikimin e sa mé té detajuar dhe monitorimin sa
mé té miré té shkallézueshmérisé.

Pér té aplikuar “Scale-Up” ofrohen 3 tipe té ndryshme metodash shkallézueshmérie
me nivele té ndryshme prioriteti. Metodat veté riparuese dhe me shkallézueshméri
burimesh kané prioritetet né raport me té tjerat. Té dyja kéto shtojné burimet e makinés
virtuale duke pérdorur burimet e makinés fizike. Koncepti i veté riparimit ndodh né rastin
kur dy makina virtuale té té njéjtit tip apo konfigurimi ndodhen né té njéjtin server fizik
dhe kur burimet fizike né kété makiné jané té mbingarkuara. Né rastin tjetér kur makina
fizike (serveri) kané burime té mjaftueshme atéheré makinés virutale i vihen né dispozicion
burime té disponushme dhe té papérdorura duke pérmirésuar dhe ruajutr parametrat e
SLO/SLA.

Né té njéjtén ményré dhe né “Scale-Down” géllimi éshté té higen sa mé shumé
makina virtuale por me géllim pér té mbajtur nivelet e SLA/SLO brenda parametrave té
paracaktuar. Me hegjen e makinés virtuale koha e pérgjigjes do té rritet por monitorimi i
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vazhdueshém do té jeté, késhtu gé kjo kohé do té mbetet brenda parametrave té SLA/SLO.
Hegja e njé makine virtuale do té ulé dhe kostot operacionale.

5.6.1 Modelimi i serverave né bazé té kérkesave dhe kohés sé
pérgjiegjes

Pér sa i pérket modelimit té serveréve do té duhet gé té b&jmé njé profilizim té
serveréve sipas kérkesave pér té paré nivelin maksimal té kérkesave gé mund té pérballojé
njé server. Pér bazé né kété punim kemi marré parasysh modelin e Markov M/M/1 sipas
parimin FIFO (First In —First Out). Kérkesat né hyrje pércaktohet si @ dhe raporti i
shérbimit @. Té dy kéto parametra kané té njéjtén madhési ( kérkesa/sec). Né rast se @ <
atéheré sistemi nuk éshté stabél dhe do té duhet té kemi implementojmé “Scale-UP”.

A kerkesat HlRaEO iy
ke sherbimit
ne ardhje Sistemi i radhes M/M/1

Kerkesat e
procesuara

Krkesat ne ardhje Krkesat ne pritie »  Krkesatne pritie F-——————— Webserver

Figura 5 5 Modelimi i Serverit né bazé té kérkesave
Né procesimin e kérkesave do té merret parasysh modelimi ku kérkesat do té aplikohen né
bazé té parimit “kush vjen i pari shérbehet i pari”. Kérkesat do té jené né njé radhe si né

figuré. Né sistem gjendjet e kérkesave jané ose né radhe ose duke marré pérgjigje.
Numri total i gjithé kérkesave do té ishte:

k: AX r: o

Ndérsa pér té gjithé serverat gqé do té shérbejné té dhénat numri i kérkesave do te jeté sa

shumatorja e kérkesave né sistem Pér dy ose mé shumé servera situata do té ishte:
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Sistemi i radhes M/M/1

Krkesat ne ardhje | Krkesat ne pritje i

Krkesat ne pritie. F———————— Webserver -—‘

Kerkesat e

| J il procesuara
Krkesat ne ardhje = Krkesat ne pritje = Krkesat ne pritje | — — — — — — Webserver

Figura 5 6 Modelimi i dy Serverave né bazé té kérkesave

Né modelimin e shtresave né aplikim do t& marrim té mirégené gé serverat e té
njéjtés shtrese kané té njéjté raport shérbimi si dhe gé kérkesat shpérndahen né ményré té
barabarté né té gjithé serverat e shtresés. Té gjitha kérkesat kalojné népérmjet
LoadBalancers gé menaxhojné shpérndarjen e kérkesave.

Numri i kérkesave né shtresé do té ishte 7 x Z. ku n éshté numri i serveréve. Nga
algoritmi koha e pérgjigjes llogaritet vetém atéheré kur kemi ndryshime né shtresén e
serveréve, pra shtim ose heqgje té serveréve, dmth ekzekutim té “Scale-UP” ose “Scale-
DOWN”.

Koha e pérgjigjes r(s) pér njé server do té jeté koha e nxjerrjes dhe paraqitjes sé
informacionit. Né algoritém do té dallojmé dhe né cilén shtresé kemi kohé vonesé dhe ku
duhet té ndérhyjmé pér shkallézueshméri. Té gjitha kérkesat e pérdorueseve kalojné
népérmjet LoadBalancers. Koha e pérgjigjes totale e aplikimit éshté sa shumatorja e kohéve
té pérgjigjes né ¢do shtreseé.

Para se algoritmi té ndérmarré ndonjé shkallézueshméri sigurohet gé nuk ka procese
shkallézueshmérie té pa pérfunduara.

Nése koha e pérgjigjes e matur éshté mé e vogél se e paracaktuar pér njé
interval té caktuar atéheré algoritmi bén njé “Scale-Down” né shtresé sipas njé
modeli paraashikues. Ky model ilustrohet si mé miré sipas njé modeli regresiv ku
parashikohet né njé moment té caktuar numri i serveréve Web dhe serveréve té bazés

sé té dhénave pér njé numeér té caktuar kérkesash.

St= ao+ aike+ azk 2+ €
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Ku k éshté numri i kérkesave dhe kéto maten pér njé periudhe kohore 60 sek.
Koeficientét e regresit a0, al etj rillogariten pasi merren té dhéna té mjaftueshme. Né bazé
té tij kemi ndértuar dhe algoritmin pér implementimin e shkallézueshmérise.

Menaxhimi i elasticitetit né njé ményré efektive shfaget gé né vendosjen fillestare
té makinave virtuale pér aplikimin ashtu dhe gjaté rikonfigurimeve né jetégjatésiné e
aplikimit. Pér sa i pérket kostove algoritmi i propozuar zgjedh elasticitet té orientuar drejt
kostove duke pérzgjedhur veprimin mé efektiv kur shton ose heq kapacitete dhe kur zgjedh
konfigurimin e serverit.

Né rastin e njé aplikimi me d shtresa dhe St do té ishte numri i kérkesave pér shtresé
i vlerésuar né fillim atéheré do té kemi problemin e parashikimit té sa serveréve do té duhen
té komisionohen gé né fillim né ¢cdo shtresé. Né fillim gjithomoné parashikohen pak
kérkesa késhtu gé cdo konfigurim do ti kénaqte kérkesat fillestare, por géllimi éshté
zgjedhja e konfigurimit me gerané mé té ulét.

Né algoritém éshté zgjedhur njé rrugé e mesme mes reagimit reaktiv ose proaktiv,
pér arésye té pasaktésive né parashikimin e kérkesave té mundshme.

Pavarésisht parashikimit qé bén algoritmi ne e dimé paraprakisht se sa do té jeté numri
I kérkesave né njé moment té caktuar. E réndésishme éshté profilizimi 1 serveréve
(makinave virtuale) me géllim kuptimin se sa kérkesave mund t’iu pérgjigjet njé server me
njé konfirgurim té caktuar.

Pér testimin e kapaciteteve té serveréve kemi pérdour Quelea [73] dhe Mysql Sysbench
[74]. Sipas kohés sé pérgjigjes se kur duhet té zbatojmé shkallzueshmérido té mundésojmé
klasifikimin e serveréve.

Né pérgjithési rimodelimi i makinés virtuale duke i ndryshuar ndonjé nga parametrat né
konfigurimin e makinés virtuale do té ishte opsion i miré dhe gé mund té implementohej
shpejt, por duke supozuar gé ne duam njé shfrytézim maksimal té makinés virtuale atéheré
do té kemi qé CPU “Idle time” do té jete shume e vogé ose pérdorimi i memories do té jeté
né nivelet e larta prané saturimit dhe ndryshimi i parametrave né vetvete nuk do té ishte

opsion. Atéheré opsion do té ishte krijimi i njé makine virtuale shtesé.
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Shkallézueshméria né sistem ose mé miré té themi reagimi né sistem ka té béjé
shumeé se sa shpejt merren dhe interpretohen té dhénat monitorues nga pjesét e tjera

té ndérvaruara.
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KAPITULLI VI

Konceptimi i ambientit té testimit dhe implementimi

6.1 Hyrje

Né kété kapitull do té japim detajet dhe implementimin e ambientit pér té
mundésuar testimin e algoritmit té propozuar né paragrafin e méparéshém si dhe
prezantimin e rezultateve té marra nga implementimi. Kéto rezultate do té krahasohen me

rezultatet e marra né implementimin e platformés referncé Opennebula.

6.2 Zgjedhja e aplikimit

Si aplikim pér té simuluar algoritmin kemi zgjedhur zgjedhur Rice University
Bidding System RUBIS [75]; RUBIS é&shté njé prototip i ngjashém me fagen ebay.com
(fage blerjesh, explorimit dhe ofertimi produktesh né Internet). Shpeshheré ky
produkt pérdoret pér vlerésimin e projektimit té aplikimeve si dhe performancéen e
serveréve té aplikimeve.

Ky produkt ofron funksionalitetet kryesore té njé fage ankandi: shitje,
shfletimin dhe ofertimin. Ka tre lloj sesionesh gé mund té kryhen né aplikim vizitor,
blerés apo shités. Vizitorét nuk kané nevojé pér regjistrim né aplikim ndérsa blerésit
dhe shitésit po.

RUBIS pérdor MySQL/MariaDB si server pér bazat e té dhénave. Né
vendosjen e aplikimit do té implementojmé dhe Amoeba [76] dhe Apache Ant[77].
Amoeba do té na shérbejé dhe pér té té ndaré shkrimet nga leximet né bazén e té
dhénave.

Amoeba, éshté njé program me burim té hapur. Ajo funksionin pér
Mysqgl/MariaDB si njé shtresé Proxy kur baza e té dhénave éshté e shpérndaré. Ai
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vepron si funksion rrugézimi SQL kur aksesohet MySQL né shtresén e aplikacionit
dhe pérgendrohet né zhvillimin e shtresés sé shpérndaré té Proxy Database. Ndodhet
ndérmjet klientit dhe serverit DB dhe éshté transparent pér Klientin. Siguron
balancimin e ngarkesés, disponueshméri té larté, filtrim SQL, ndarje leximi /
shkrimi, rrugézim drejt objektivit té pércaktuar Me Amoeba mundésohet rritja e
disponueshmérisé sé té dnénave si dhe shpérndarja e ngarkesés né shtresén e bazave

té dhénave né aplikimin toné.

6.3 Platforma Cloud e testimit

Pér implementimin e aplikimit dhe kryerjen e testeve kemi zgjedhur platformén
Eucalyptus Cloud.

Algoritmi i propozuar éshté implementuar né njé ambient laboratorik ku pér
bazé jané marré tre servera HP DL 380 G7 secili me parametra 64 GB RAM dhe 1TB Hdd
dhe me nga 4 porta Ethernet Gigabit. Pér lidhjen midis njéri-tjetrit éshté pérdorur njé switch
Cisco 3850. SWitch éshté pérdoru pér krijimin e kanaleve té etherentit té shfrytézuar nga
serverat. Portat e rrejtit jané bashkuar logjikisht me njéra tjetrén pér té dhéné undésiné e
transferimit té té dhénave midis sistemeve. Shpejtésia e transferimit midis servera ve me

néri tjetrin éshté 4 Gbps. Né to éshté instaluar Eucalyptus Cloud v. 4.4.3.

CLCo1

~ . b
NS SC = NC1 NS NC2
[+ CC Q Q
- - =
192.168.10.1 192.168.10.2 192.168.10.3
s

Figura 6 1 Ambienti Laboratork per implementimin e Algoritmit te propozuar
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Njé nga serverat éshté zgjedhur me rolin menaxhes té Cloud nga ku dhe ne do té
menaxhojmé Cloud e implementuar, kurse dy serverat e tjeré jané vendosur si Node

Controller. Né kéto dy servera do té vendosim makinat virtuale.

Cloud Config,
Console access,
httperf

[

(—

10.10.10.200 10.10.10.2-
10.10.10.128

Figura 6 2 Skema e testimit

6.3.1 Dy fjalé pér Eucalyptus Cloud

Né pjesén gé vijon do té paragesim Eucalyptus, njé sistem i bazuar né burimeve té
hapura gé pérdor llogaritjen dhe infrastrukturén e ruajtjes pér studime eksperimentale. Si¢
kemi pérmendur, arkitektura e duhur virtuale vazhdon té pérbé;jé njé fushé studimi [78] dhe
analizimi, optimizimi dhe kuptimi i performancés sé sistemeve té virtualizuara [ 79], [80]
dhe [81] éshté njé fushé aktive e kérkimit.

Pérve¢ Cloudeve komerciale si Amazon EC2/S3, Google AppEngine etj gé kemi
pérmendur né kété studim gé kané njé infrastrukturé mé ndérfage té hapur ka edhe shume
projekte dhe studime té cilat merren me studimin e vénies né dispozicion té burimeve

népérmjet virtualizimit.

Usher [87] Kornizé e menaxhimit té hapur té makinave virtuale pér
studiuesit
Workspaces [83] Sistemi i bazuar né Globus [84] pér té siguruar hapésira

pune (d.m.th Makinat Virtuale) e cila pérdor disa zgjidhje
ekzistuese té zhvilluara né grid computing
Projekti i Cluster-on- Ofrimi i makinave virtuale pér aplikimet shkencore

demand [85] kompjuterike
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oVirt [86] Njé paketé té ploté mé mjeté té integruara pér menaxhimin
e makinave virtuale té bazuar né Web
Open Nebula [91] I ofron pérdoruesve me disa skenaré té ndryshme
konfigurimit duke lejuar njé ményré té thjeshté dhe
fleksibél pér té hartuar dhe menaxhuar drejtimin e
Makinave Virtuale
Tabela 6 1 Platformat me Burim té Hapur pér Menaxhimin e Cloud
Secili prej kétyre projekteve ofron njé platformé pér menaxhimin té hapur té
burimeve. Karakteristika kryesore e Eucayptus éshté se imiton funksionet e Amazon Web
Services duke ripérséritur si EC2 dhe S3. Pér kété arsye, Eucalyptus mund té pérdoret pér
té ofruar té njéjtin lloj shérbimesh pér dhénien me gira té burimeve dhe té hapésirés né
disk. Pra, Eucalyptus éshté krijuar pér tu instaluar sa mé lehté duke mos pasur nevojé pér
burime té caktuara pér tu vendosur. Gjithashtu éshté bazuar né njé sistem té larté modular
dhe ndérfaqgja e jashtme bazohet né API gé éshté e zhvilluar nga Amazon. Njé gjé e veganté
e Eucalyptus-it né krahasim me software e tjeré éshté ofrimi i njé shtrese rrjeti virtuale gé
izolon trafikun e rrjetit té pérdoruesve té ndryshim si dhe lejon shfagjen e dy ose mé shumé
grupe g€ i pérkasin té njéjtés Zonés Lokale té Rrjetit (LAN).
Eucalyptus Cloud
Si¢ pérmendém, Eucalyptus Cloud éshté njé sistem i hapur pér implementimin e “Cloud”
té tipit 1aaS private ose hibrid té pérshtatshme me variantet Amazon [82] , [13]. Eucalyptus
Cloud zbaton 1aaS gé pérfshin shérbimet e ofruara né shtresén e infrastrukturés (servera,
routers, storage systems dhe burime té tjera) . Ai éshté gjithashtu pérgjegjés pér ofrimin e
infrastrukturés sé nevojshme pér SaaS dhe PaaS. Platforma Eucalyptus u zhvillua ne 2008
dhe versioni i pare u bé publik né 2009. Eucalyptus ka dy versione: Enterprise Edition dhe
Eucalyptus Open-Source.
Arkitektura
Eucalyptus éshté njé infrastrukturé virtualizimi ge mundéson krijimin e njé Private Cloud.
Komponentét ge pérbéjné Cloud ekzistojné si njé makiné virtuale. Administrimi i sistemit
kryhet sé brendshmi, ndérsa komunikimi me jashté behét (népérmjet HTTP ose API )
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pérmes njé nyje pérgjegjése qé vepron si firewall. Figura mé poshté ilustron arkitekturén

dhe ndérfagen e komunikimit té Eucalyptus.

Figura 6 3 Arkitektura e Eucalyptus

Pérdoruesit e Eucalyptus kané akses né burime té ndryshme si né grupe , né kompjuter ose
server. Pér shkak se adresat IP jané té pakta dhe aksesi i publikut né té gjithé aplikimet té
vendosura né Cloud mund té jeté e rrezikshme, zgjidhjet njé nyje gé mundéson aksesimin
e kétyre aplikimeve. Pra aplikimet e brendshme komunikojné mé njéri tjetrin népérmjet
njé rrjeti privat dhe me nyjen qé éshté i aksesushém nga jashté. Komponentét qé pérbéjné
arkitekturén e Eucalyptus jané: Node Controller (NC), Cluster Controller (CC), Cloud
Controller (CLC) dhe Walrus Storage Controller. Né figurén e méposhtme ilustrohet kjo

arkitekture dhe kéto komponenté.

Node Controller (NC)

Node Controller &shté moduli ku jané té vendosur makinat virtuale dne menaxhon rrjetin
virtual. Pra, Node Controller éshté komponenti ¢ mundéson burimet fizike té nj¢ makine
virtuale. Késhtu, ne mund té caktojmé né njé Node Controller njé makiné fizike té vetme
dhe gjithashtu mund té caktojmé disa Node Controller né makinat virtuale. Node Controller
éshté pérgjegjés pér menaxhimin e gjithé ciklit té jetégjatésisé sé njé makine virtuale ku
pérfshihet gé nga nisja, monitorimi dhe pérfundimi i saj. Né secilin Node Controller ka njé
ndérfage WSDL qé pércakton metodat e ndryshme gé ekzekutohen né té si p.sh. krijimi
instance, pérshkrimi instance, etj té cilat kané pérgjegjésiné pér fillimin e njé instance dhe
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pér marrjen e njé raporti pér burimet qé po pérdor instance né fjalé.

D S

Prazizaes-

Menaxhimi Web

Eijeti Virtual

Walrus

Hapesire
Virtualizuar

Makine
Virtale

Figura 6 4 Hierarkia e Arkitekiurés sé burimeve té pérdorura nga Eucalyptus

Cluster Controller (CC)

Cluster Controller éshté komponenti pérgjegjés pér rrugétimin midis rrjetit vitual (Public)
dhe atij té brendshém (Private). Cdo modifikim gé kryet tek burimet fizike té alokuara né
Node Controller duhet té menaxhohet nga Cluster Controller. Pér kété arsye, Cluster
Controller ruan njé ndérfage WSDL me té gjitha pércaktimet e ndérfages qé té kryejé
veprimet e nevojshme. Ndérfagja WSDL éshté shume e ngjashme me Node Controller por
kjo ju mundéson té ndérmerrni veprime si né njé Node Controller té vetém ashtu edhe né
disa prej tyre. Kur Cluster Controller merr njé kérkesé pér ekzekutimin e instance, ali
vleréson si njé Node Controller performon kété instance té re duke u bazuar né disa kritere
té tilla si: burimet e disponueshme dhe energjia e harxhuar nga makina fizike e lidhur me
Node Controller.
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Pér Cluster Controller éshté pérdorur gjuha e programimit C dhe éshté sistemi i menaxhimit
té Eucalyptus Cloud. Ai komunikon me Node Controller dhe Storage Controller. Al
menaxhon instancat dhe SLA pér Custer-at.

Cloud Controller (CLC)

Cloud Controller (CLC) éshté porta hyrése né Cloud pér administratorét, zhvilluesit dhe
pérdoruesit. Pra, Cloud Controller éshté pérgjegjés pér té monitoruar Control Node pér té
marré informacion né lidhje me burimet fizike, me monitorimin e performancés sé
programit dhe implementimin e tij népérmjet kérkesave té kontrollit té Cluster. Cloud
Controller éshté i pérbéré nga njé séré shérbimesh gé menaxhojné kérkesat e pérdoruesve,
verifikimi, géndrueshméria e sistemit, dhe té dhénat e pérdoruesit. Kéto shérbime
konfigurohen dhe menaxhohen nga Enterprise Service Bus (ESB). Komponentét, gé
pérbéjné makinat virtuale, Service Level Agreement (SLA) dhe interface, kané té
pércaktuara miré komunikimin e tyre brendshém dhe i gjithé ky organizim kryhet nga ESB.
Pra, zbatimi i Cloud Controller mundéson punimin né Amazon EC2 duke pérdorur

shérbimet web dhe ndérfaget kérkuese.

Storage Controller

Storage Controller éshté komponenti i ngjashém me Amazon Elastic Block Store i cili éshté
njé gjendje té ndérveprojé me sistemet e ruajtes, té tilla si NFS, iSCSI etij..Ky modul
komunikon me Cluster Controller dhe Node Controller dhe menaxhon volumet dhe
imazhin pér makinat virtuale ne cluster né té cilin éshté i aktivizuar. Nése njé instance ka
nevojeé pér té shkruar té dhéna jashté Cluster atéheré mund té pérdoret Walrus

i cili éshté i disponueshém né ¢do instance té Cluster.

Walrus

Walrus éshté komponenti gé ofron té njéjtin shérbim si Amazon S3. Walrus i lejon
pérdoruesve: (1) té pérdorin Walrus si njé transmetues té dhénash si brenda ashtu edhe
jashté Cloud ashtu edhe pér instancat gé kané filluar né nyje (2) té ruajné té dhéna dhe t’i
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organizojné ato né skedaré. Pra Walrus u ofron hapésiré makinave virtuale duke ofruar njé
ndérfage HTTP pér té marré ose pér té vendosur skedaré. Né té mund té vendoset
cfarédolloj skedari kétu pérfshiré dhe imazhe makinash virtuale.

Monitorimi né Eucalyptus

Monitorimi né Eucalyptus realizohet né ményra té ndryshme dhe né nivele té ndryshme té
infrastrukturés. Né NC dhe CC kemi disa komanda si p.sh pérshkrimi i situatés, pérshkrimi
I burimit, pérshkrimi i rrethanave gé lejon mbledhjen e dhénave né lidhje me instancat dhe
burimet né njé nyje ose né njé grup [88]. Né kontrollin standard té sistemit operativ si
CPU, sistemi, memoria, disku i memories, adresat IP b&hen nga agjenti monitorues [90].
Forma raportuese e monitorimit mund té gjenerohet né nivelin e CLC pér informacione né
lidhje me instancat, volumet, kapacitetet, “snap-shot” dhe elasticiteti i IP. Eucalyptus ka
sistemin e tij t& monitorimit té shérbimeve, CloudWatch [91], gé siguron monitorimin e
instancat pér volumet e ruajtjes sé bllokut elastik, monitorimin e LoadBalanacer. Pikérisht,
sistemet e alarmit té CloudWatch ndihmojné né marrjen e vendimeve né lidhje me

shkallézimin i burimeve né bazé té kérkesave [91].

6.4 Rezultatet

Né implementimin e testeve do té na ndihmojné dhe mjete té ndryshme si “httperf’[7.14].
Do té gjenerojmé né numér té caktuar kérkesash pér njé interval té caktuar kohor né ményre

qé té shohim funksionimin e algoritmit.

Pér sa i pérket kostove referencé sic thamé gé né fillim do ti marrim empirike, ndérsa
arkitektuarat midis makinave jané si mé poshté:

Tipi Instances Virtual CPU Disk Memorie Kosto”
ml.small 1 5 256 0.085 USD/Ore
ml.medium 1 10 512 0.11 USD/Ore
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ml.large 2 10 512 0.17 USD/QOre
m1l.xlarge 2 10 1024 0.22 USD/QOre
m3.xlarge 4 15 2048 0.315USD/Ore
m3.2xlarge 4 30 4096 0.632USD/Ore

Tabela 6 2 Referenca e Kostove

“ Kostot jané emprike. Pér instancat m3.xlarge dhe m3.2xlarge ¢mimet jané marré nga

faqja e Amazon.

Né instancat e pérdorura do té aktivizojmé monitorimin e burimeve dhe konkretisht
do té monitorojmé parametrat e CPU dhe memories RAM. Jané pikérisht CPU dhe
memoria RAM ato gé do té mbingarkohen mé shumé me rritjen e kérkesave. Ky éshté
efekti gé pérgjithésisht ka ¢cdo aplikim né njé server. Hapésira né disk éshté njé dimension
tjetér gé do té shihej né rast se do té kishim njé implementim afatgjaté. Eucalyptus ofron
né vetvete monitorim té instancave dhe LB gé vendosen né té. Veté LB nése do té
aktivizojmé monitorimin né to, na japin njé informacion té sakté mbi “latency”. Ky
parametér éshté i réndésishém pér kohén e pérgjigjes pér té matur SLA. Eshté SLA qé
pérbén dhe thelbin e algoritmit toné,

Pér kérkesat e paragitura koha e pérgjigjes do té jeté njé vlerésim i pérafért né rastin
e shtimit ose hegjes se njé serveri né njé shtresé dhe kur gjendja té jeté stabél do té merret
paraysh koha e matur e pérgjigjes né kohé reale. Té gjitha kérkesat e paragitura né aplikim
do te jené Nk pér njé server ku n é&shté numri iserverave ku kemi implementuar aplikimin.
Té gjitha kérkesat paraqiten né LoadBalancer.

Si element pér monitorimin e sistemit dhe té Loadbalancers jané pérdorur
Cloudwatch ge ofrohet ne Eucalyptus Cloud veté.

Né kété pjesé do té japim rezultatet e eksperimentit né lidhje me aplikimin e
shkallézueshmérisé né aplikim pér té pare efektet “Scale-Up” dhe “Scale-Down”. Do té

gjenerojmé kérkesa aplikimit dhe do ti zgjasim né kohé duke rritur numrin né ményré
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konstante. Kontrolli dhe njékohésisht dhe ndryshimi i kérkesave né aplikim béhet cdo 120
sek.

Gjaté késaj kohe do té monitorojmé numrin e makinave virtuale té krijuara si dhe

performancén toatale né té gjitha shtresat né bazé té kerkesave té gjeneruara népérmjet
httperf.

Ndryshimi | kerkesave ne kohe

600 ¢ —9

500
400

300

200

N. i kerkesave 2

100 ®

0 120 240 360 480 600 720
Koha ne sekonda

Figura 6 5 Numrii kérkesave

Koha e monitorimit do té merret e njéjta 12. Fillimisht né sistem do té vendosen
nga 1 makiné vituale pér shtresé dhe 2 LB (Klasik LB dhe Amoeba). Né njé makiné
virtuale kemi vendosur Apache dhe Tomcat ndérsa né tjetrin MySQL Master. Nyjet e
tjera té MySQL do té jené “Slave”.

Pas egzekutimit té kérkesave népérmjet “httperf” rezultatet do ti paragesim mé
poshté né trajté grafike dhe do ti krahasojmé. Egzekutimet e komandés po i japim si mé
poshté:

httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/" --num-conn 12000 --num-call 1 --timeout 5 --rate 100 --port 80
&&

httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/" --num-conn 17400 --num-call 1 --timeout 5 --rate 145 --port 80
&&

httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/" --num-conn 34800 --num-call 1 --timeout 5 --rate 290 --port 80
&&
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httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/" --num-conn 34800 --num-call 1 --timeout 5 --rate 290 --port 80
&&
httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/ --num-conn 48000 --num-call 1 --timeout 5 --rate 400 --port 80
&&
httperf --hog --server 10.10.10.2 --uri "/" --num-conn 28200 --num-call 1 --timeout 5 --rate 235 --port 80
&&
httperf --hog --server 10.10.10.2--uri "/" --num-conn 72000 --num-call 1 --timeout 5 --rate 600 --port 80

0 --num-call 1 --timeout 5 --rate 100 --port 80 &&
8

-call 1 --timeout 5 --rate 145 —-po: 80

Figura 6 6 Egzekutimet e komandes

Pér aksesimin e RUBIS do té duhet gé té lejohet aksesi né portén TCP 80 né
“Security Group” i cili éshté lidhur me LoadBalancer.

Mé poshté do té japim njé pérmbledhje, Njékohésisht né eksperiment do ta
realizojmé me kushte té barabarta, qé do té thoté pérdorim i njéjté makinash virtuale me té
njéjté sasi memorie dhe procesor pér té gjithé eksperimentet.

Njékohésisht né algoritmin toné si monitorues do té meren té gjthé parametrat e
monitorimit gé ofron veté Eucalyptus Cloud.

Duke gené gé instancat m1.small, m1.medium, ml.large i kané parametrat té ulét
dhe limitet e thrershhold do ti arrinin shumé shpejt dhe algoritmi i elasticitetit do té futej
shume shpejt né puné do té pérdorim vetém instancat ml.xlarge, m3.xlarge, m3.2xlarge.

Pikésépari do té profilizojmé kéto modele. Profilizimin e serveréve do ta béjmé me
Quelea [73 ]dhe TPC-W [89]. Kjo pér té paré dhe diferencat midis mjeteve qé testojné
aplikimet ueb. Pasi u kryen testet rezultatet jané si né grafikun si mé poshté:
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Figura 6 7 Profilizimi i Serverave me mjetet e “benchmark”

Sic shohim dhe nga grafiku kemi rezultate té ndryshem dhe kur kemi aplikuar
RUBIS Gjaté testimeve u monitorua dhe niveli i pérdorimit t&¢ CPU dhe u vu re gé niveli
maksimal i pérdorimi té CPU sipas benchmark ishte péraférshisht 82% pér testin Qeulea
dhe 84% pér testin TCP-W pra rreth 13% performancé mé e miré.

Sidoqofté do té kemi kohén e pérgjigjes gqé do té na shérbejé si referencé pér
algoritmin dhe gé do té na informojé se kur do té duhet implementuar shkallézueshméri.

Pér sa i pérket kohés sé pérgjigjes Quelea na e jep mundésiné e matjes sé
mesatares sé kohés sé pérgjigjes. Kohén e pérgjigjes do ta testojmé me

Instanca Koha mesatare e pérgjigjes nga Quelea.
M1.large 0.31
M3.xlarge 0.24
M3.2xlarge 0.16

Tabela 6 3 Koha e pérgjigjes mesatare e matur me Quelea.
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Sic shohim sa mé té larté parametrat e instancés aqg me e ulét éshté koha mesatare
e pérgjiegjes.

Si kohé pérgjigje té déshiruar nga aplikimi do té vendosim = 1.2 sek. Né
sistemin e monitorimit kemi konfiguruar alarme pér rastet e shkeljeve té kohés sé
pérgjigjes. Né sistem gjithashtu kemi vendosur njé limit prej 10 serverash si limit i sipérm

Pas aplikimit té testeve rezultatet do ti kemi si mé poshté:

o - ks & " 32
Ndryshimi | kerkesave ne kohe m e
ml m32x
6
ml m32x
m32x
ml ml m32x m32x
ml ml
m_me2y m3x [ m1 ml
- 2 mi mi mi m1 m3x
ml
100 gy ®
mi ml
ml
12 24 60 4 60 2
on 12 SEeK Il’

Figura 6 8 Progresimi né shtresén e Webserver

Ndérsa pér stresén e bazave té dhénave grafiku i tranzicionit né kété shtresé jepet
Si mé poshté:
Pér sa i pérket kohés sé pérgjigjes grafiket e kohés sé pérgjigjes té marra nga sistemi jané

pothuajse té njéjta me ato té marra nga implementimi né Eucalyptus Cloud. Kéto po i japim
né grafikun mé poshté:
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Figuré: Kohea e pérgjigjes e marré nga Load Balancer

Né figurén e méposhtéme jepet pérdorimi mesatar i CPU dhe RAM gjaté skenarit
té aplikimit té& eksperimentit. Sic e shohim dhe né figuré nga korrelimi i té dhénave
pérdorimi i RAM éshté pak mé i madh se i CPU, kjo pér faktin sepse edhe baza e té dnénave
edhe Apache Web Server konsumojné mé shumé tabela memorie me rritjen e lidhjeve drejt
aplikimit.

Perdorimi mesatar i CPU dhe RAM
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Figuré: Perdorimi mesatar i CPU dhe RAM

Né té dy rastet éshté aplikuar mekanizmi i “Live migration” i makinave virutale
sipas skenarit “pre-copy”[101] duke mundésuar gé aplikimi té jeté i disponueshém pér
gjaté gjithé testimit.
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Figura 6 9 Progresimi né shtresén e bazave té té dhénave

Né té dy rastet ésht aplikuar mekanizmi i “Live migration” i makinave virutale
sipas skenarit “pre-copy”[101] duke mundésuar gé aplikimi té jeté i disponueshém pér

gjaté gjithé testimit.

Sic shohim nga té dy grafiget ndryshimin mé té madh e kemi tek shtresa parésore e
ueb. Eshté aty ku paragiten kérkesat e pérdorueseve, né raastin toné té gjenerura nga mjeti
“httperf”. Sipas [59] shkallézueshméria e aplikuar né bazé té profilizimit té serveréve
funksion né ményré té drejté mkohén e pérgjigjes sé pritur. Né eksperimentin toné kohén
e pérgjigjes e kemi marré nga parametrat e konfiguruar népérmjet CloudWatch dhe shohim
gé ato pérputhen me testimet e kryera me Quelea. Nga loget e sistemit vumé re njé
diferencé té vogél né veprimet e algoritmeve né vetvete. Si né figurén 6.7. Sipas supozimit
toné kjo vonesé nuk vjen nga shpejtésia e egzekutimit té algoritmit né vetvete por nga
shpejtésia e marrjes dhe pérpunimit té té dhénave monitorues. Pér sa i pérket pérzgjedhjes
se kush éshté opsioni mé i vlefshém té dy implementimet béjné njé pérzgjedhje gé plotéson
kushtet e orientimit té algoritmit drejt kostove. Gjithashtu nisja apo dhe stopimi i makinave

virtuale éshté né té njéjtat parametra kohoré.

90



Koha e veprimit te algoritmit

1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

1 2 3 4 5 6 7

Kingfisher Eucalyptus

Figura 6 10 Koha e veprimti té algoritmit. Diferenca e ndryshimit té kérkesave me fillimin e reagimit té algoritmit.

Pér sa i pérket shtresés sé bazés sé té dhénave algoritmi i propozuar ashtu dhe [59]
kané té njéjtén rezultat pér sa i pérket shkallézueshmérisé né shtresén e bazés sé té dhénave.

Sic shohim né Figurén 6.10 koha e reagimit pra dhe e vendimmarrje né algoritmin
té implementuar né Eucalyptus Cloud éshté mé e vogél kjo dhe pér shkak té marrjes sé
rezultateve mé shpejt nga sistem i integruar i monitorimit té Eucalyptus Cloud. Ky reagim
mé i shpejté éshté rrjedhojé e sistemeve monitoruese mé té shpejta.

Pér sa i pérket kostove diferenca e vetme gé del né shtresén e ueb sipas kostove.
Sipas llogaritjeve tona gjaté gjithé eksperimentit jané pérdorur instancat si mé poshté:
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Perdorimi i instancave
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Figura 6 11 Numri i instancave té pérdorura gjaté eksperimentit dhe tipet

Pér sa i pérket kostove:

[59] Eucalyptus

Kosto | 0.153433 USD | 0.150267 USD

Tabela 6 4 Tabela e kostove

Sic shohim kemi njé kursim prej 0.003 USD né 12 min ose théné ndryshe péraférsisht me
3% né lidhje me algoritmin e implementuar [59]. Nga kjo nxjerrim dy konkluzione gé jané
té réndésishme dhe pér punimin toné por dhe pér qasje té tjera ku kéto aspekte jané té
réndésishme.

Pérdorimi i mjeteve té integruara né sistem gjithmoné ka pérparésité e veta duke
gené se prodhuesi veté ka njéhuri mé té thella drejt sistemit por dhe duke e patur té integruar
monitorimin né kod mundésia e marrjes sé rezultateve né kohé reale éshté realisht e
mundur. Marrja e rezultateve né kohé reale ndihmon dhe hallka té tjera té skemés si analiza,
planifikim dhe ekzekutim. Né sistemet moderne si Eucalyptus Cloud kemi té integruara té
gjitha mjetet e nevojshme pér implementimin e njé Cloud gé vetémenaxhohet pa nevojén

e komponentéve shtesé té monitorimit.
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KAPITULLI VII

Pérfundime

Né pérfundim té kétij punimi mund té themi shérbimet Cloud jané shérbimet mé
moderne dhe me kosto mé té ulét dhe té pérballueshme nga cdo lloj biznesi pavarésisht nga
madhésia, forma apo shtrirja gjeografike. Cloud éshté shérbim i pérgjithésuar gé vé burime
kompjuterike dhe programative né dispozicion, té mbéshtetura nga sisteme faturimi té
sakta dhe transparente. Né kéto kushte menaxhimi i shkallézueshmérisé sé burimeve
kompjuterike &shté kthyer né njé piké té nxehté dhe objekt studimi né boté. Né kété fokus
edhe né kété punim jemi munduar té hulumtojmé sa mé shumé pérdorimin e
shkallézueshmérisé dhe elasticitetit me géllim ofrimin e njé performance té paracaktuar né
mbéshtetje té kérkesave ndaj njé aplikimi/ baze té dhénash. Praktikisht zbatimi i teorive té
vlerésimit paraprak népérmjet metodave probabilitare. Né& kété punim ne kemi studiuar
menaxhimin e shkallézueshmérisé dhe elasticiteti si proces shkallézueshmérie i
automatizuar si dhe teknikat qé i pérshtaten kétyre modeleve, si aplikimeve ashtu dhe
algoritmeve ne vetvete. Kontributet e kétij punimi jané:

Elasticiteti né aplikim dhe baza té dhénash:
e Njé algoritém u implementua si shérbim né ambientin toné test (njé kopje e
shérbimit Cloud) gé realizon shkallézueshméri automatike té burimeve
Cloud duke simuluar kérkesa mbi aplikim dhe bazat e té dhénave.
Implementimi 1 algoritmit me orientim drejt kostove rezultoi né njé ulje té
shpenzimeve rreth 3% pér periudhén e testimit.

e U propozua njé shkallézim elastik qé bazohet né varésiné e kérkesave dhe
performancés dhe qé bén njé zgjedhje pér nga instancat sipas kostove dhe né
pérputhje me profilizimet paraprake té serverave. Né kété implementim
shkallézueshmérie u analizuan réniet né performancé né shtresat e aplikimit.

Sipas algoritmit té prezantuar pét implementimin e shkallézueshmérisé ulen
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kostot pér burimet né pérdorim duke implementuar shkallézueshméri vetém
né shtresat ku kemi rénie performance. Algoritmi dallon se ku krijohen
vonesat né c¢do shtresé. Né punim u prezantua dhe optimizimi i
shkallézueshmérisé sé burimeve né vetvete (CPU / Memorie) né nivel
makine virtuale.

U shfrytézua monitorimi i brendshém i veté ambientit Eucalyptus Cloud dhe
u pa gé monitorimi i brendshém ofron matje mé té shpejta dhe saktési mé té
madhe se sa zgjidhjet e treta. Njé matje mé e shpejté ka si rezultat njé reagim
mé té shpejté. Algoritmi ka njé veprim rreth 17% mé té shpejté se algoritmi

I propozuar.

Studime dhe mundési té métejshme:

| gjithé punimi éshté i fokusuar né menaxhimin e shkallézueshmérisé dhe

elasticitetit me kosto sa mé té pranueshme. Menaxhimi i elasticitetit né njé shtresé

mé té gjeré aplikimiesh do ta bénte mé pérgjithésues menaxhimin e

shkallézueshmérisé sé propozuar. Njé analizé mé e thelluar né lidhje me gjithé

faktorét gé ndikojné né shkallézueshméri do ta bénte dhe me analitik studimin duke

pare dhe modelin e implementimit si dhe platformén Cloud mbi té cilén do té kryhet

testimi, limitet né buxhet, modelimi i kostove (p.sh faturimi sipas té dhénave té

transmetuara). Pérdorimi i té gjithé elemenéve jep dhe njé pamje mé té ploté.

Implementimi i kétyre skenaréve ka sfidat e veta:

Né punimin toné kosotot/giraté pér cdo makiné virtuale jané marré fikse. Njé
studim mé i pérafért me realitetin do té ishte njé model dinamik kostosh duke
patur parasysh ményra té ndryshme tarifimi. Shumica e ofrueséve té Cloud
kané njé ményré tarifimi fikse por ka dhe ofrues si Amazon gé ka tarifim mbi
instanca rezervé gé kané njé ¢mim mé té ulét se se instancat né katalog né

vetvete. Amazon i ndryshon ¢mimet kétyre instancave né ményré té rregullt.
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Njé studim shtesé mund té jeté gé pérveg kostove té uléta mund té shikohet
dhe sa ulen kostot e energjisé. Ndikimi né kostot energjitike éshté me efekt
pozitiv tek té dy palét si tek pérdoruesi i Cloud, ofruesi i Cloud dhe
pérdoruesi fundor.

Shakllzueshméria né shumé aplikime ose mé shumé klienté, pra né ambient
me disa ofrues shérbimesh.

Realizimi i benchmark edhe né ofrues Cloud té tjeré si Azure ose Rackspace
mund té na japé njé pamje mé té garté dhe pér raportin kosto/benefite né
lidhje me perdormacén. Sipas [100] rezultate t& ndryshém testimi dalin né
ambiente té ndryshém Cloud. Mos njohja e harduare gé ndodhet nén serverin
virtual na e véshtiréson dhe pérzgjedhjen né lidhje me vendin se ku do té

mund té vendoset aplikimi.
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