Rendszermodellezés

Benchmarking

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszék



Benchmarking

= Célok: szoftver/hardver eszk6zok teljesitményének
0sszehasonlitasa
o DOontéstamogatas

* melyiket el6nydsebb megvenni/telepiteni

* mekkora terhelésre elég a meglévd rendszer

o Teljesitménytesztelés
* kell-e még teljesitményen javitani és hol (fejlesztésnél)
* optimalis-e egy konkrét beallitas

* van-e egy beallitasnak teljesitményre gyakorolt hatasa




Elvarasok

" |smételhetbség
o Repeatability

= Reprodukalhatdsag
o Reproducilibity

= Relevancia
= Szabvanyok/megallapodasok betartasa

= Altaldanositott felhasznaldi eset

o Atlag felhasznald szamara értelmezhetd legyen az
eredmeény




Bechmark kornyezet

= Specifikacio
o hardver
o szoftver
o Uzemviszonyok
o utemezés
o dokumentacid
= Alapelvek
o kolcsonos zavaras minimalizalasa (lizem kozben)
o Pareto elv (80/20) kihasznalasa
o prekoncepcio (mit mérunk)
o terhelés kozelitse a valés mintat (profilok)




Benchmark terhelési modellek

= Tudomdnyos/m{szaki rendszerek

o nagy mennyiség( adat feldolgozasa (number crunching)
o parhuzamos modszerek

= Tranzakciokezelés (OLTP)

o kliens-szerver kdrnyezet
o sok gyors, parhuzamos tranzakcio

= Batch jellegl adatfeldolgozas
o riport készités nagy mennyiségl adatbol
= Dontéstamogatas

o kevés, bonyolult lekérdezés

o ad hoc m(veletek
o sok adat (pl. OLAP)

= Virtualizacio




Benchmark terhelési modellek példa

= QOLTP architektura példa




Meérendd parameéterek (Metrikak)

= Futasiidd
o kezdet, vég?
o eloszlas
o CPU, I/0O, héldzat,...
" Tranzakiosebesség
o rendszer reakcidideje
o akar egymasba agyazott tranzakciok
= Atereszt8képesség
o feldolgozott adatmennyiség / futdsi id6

o terhelés figgvenyében




Meérendd parameéterek (2)

= Valaszidd
o terhelés fliiggvényében

* felhasznalok
* tranzakcidk szama, stb.

= X-Percentil
o Egy adott halmaz X szazaléka ez alatt az érték alatt van

vilaszidd [s)




Eredmények dsszehasonlitasa

= P|. referenciarendszer alapjan

= Tobb paraméter alapjan ellentmondast kaphatunk
= Absztrakt referencia (,,standard benchmark”)

= Adatbanyaszati médszerek

= Nincs egy univerzalis teljesitménymeérd metrika még egy-
egy szlikebb teruleten beltl sem!




Tipikus problémak

= Tul kicsi problémaméret

= A felhasznalasi tertlet szamara relevans
eredmeény?

= Elavult referenciak

= Rejtett” paraméterek
o konfiguracios beallitasok
o adott kornyezet specifikus tulajdonsagai

= Elfogultsag

" Hianyos specifikacio




Benchmark tipusok

" Tudomanyos terminologia
o Macrobenchmark — nagy osszetett alkalmazas meérése

* relevancia biztositasaval kozvetlenil hasznalhato
eredményeket ad

o Microbenchmark — alkalmazas kis részének kiemelt,
analitikus mérése
* analitikus felhasznalas, profiling, teljesitmény elbrejelzés

o Nanobenchmark — egy-egy atomi m(velet
teljesitményének elktlonitett mérése

* fGleg hibakeresés, profiling célra hasznos




Benchmark elvéegzése

= Relevancia biztositasa

o Tényleg azt az alkalmazast mérjik, amit kell

e Kulonb6z6 macrobenchmarkok eredményei tébbnyire nem
vihetbek at egymas kozott.

o Terhelésgeneralas jellege kozelitse a valodi terhelést
* F6leg macrobenchmarkoknal fontos, id6ben szétosztott valodi
terhelést félrevezet6 lehet egy 6sszefliggd batch terheléssel

helyettesiteni.
 Ugyeljiink a terhelésgeneratorra hatd visszacsatoldsokra

o Minimalizaljuk a zavaro tényezbket

* F6leg microbenchmarknal fontos, Pl.: ne mérjunk bele véletlenul
diszk I/O-t a memoria ateresztGképességébe, ne fusson mas

alkalmazas kozben
* Futasi eredmények szérasat kezelni kell




Eredmény analitikus felhasznalasa

= Cél: kovetkeztetliink jovGbeli (tehat nem mérhetd)
terhelésnél kapott eredmeényre

Osszetett alkalmazds
Becsult
teljesitmény

Eredmények részfeladatonkénti
microbenchmarkra:

Egyes részfeladatok aranya ismert i F—
(vagy legalabb jol becsiilhetd) a terhelés soran B




SPEC benchmarkok

= http://www.spec.org/benchmarks.html
= Standard Performance Evaluation Corp.

= Er6forras és alkalmazas szintd benchmarkok
o CPU
o Alkalmazasok
o Levelez6 szerverek
o Web szerverek
o Network File System, stb.

= Benchmark: megrendelhetd szolgaltatas

o Forraskodot adnak, nekiink kell forditani
o Licensz dijas!




SPEC CPU2006

= CPU intenziv
= CINT2006

o Szamitasigényes egeész szamos
= CFP2006

o Lebegbpontos

= Példa: 9

cpu2006 html




CINT2006 és CFP2006 terhelésgeneratorok

= CINT2006 :

C

400.perlbench

401.bzip2
403.gcc

429.mcf

445.gobmk

456.hmmer

458.sjeng

462.libquantum
464.h264ref

471.omnetpp

473.astar

483.xalancbmk

C++

C++

C++

Programming Language

Compression

C Compiler

Combinatorial Optimization
Artificial Intelligence
Search Gene Sequence
Artificial Intelligence

Physics / Quantum Computing
Video Compression

Discrete Event Simulation

Path-finding Algorithms

XML Processing

= CFP2006:

o]

SPEC CFP2006 Benchmark Descriptions.htm




SPECweb2009

= Terhelés:
o Biztonsagos bankolas (SSL)
o E-kereskedelem (SSL+ http letoltés pl)
o Atereszt6képesség
o Teljesitmény / energia metrikak

= Architektura (abra)
" Terhelésgeneralas (abra)

= Példa: E

web2009.html




SPECweb2009

SPECweb2009 Setup (External Storage) spec
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SPECjAppServer2004

= Html oldal elemzése el6adason

= J2EE Benchmark
o Alkalmazasszerver skalazhatdsaga és teljesitménye

= Architektura (tobb szerveres, kliens - szerver arch.)

= Metrika: |
Vd |

o Atereszto- :

|

képeSSég Dinver hr{\:\ 2
etwar Balancer

JIEE Contaimer

Mot Priced

= Terheles: L/ N 2 ot
, , Driver + ',l |
o Autogyartas Supplior Exaulstor |
, | J2EE Contamer
o Gyar - -—
I

megrendeldk

o Autdkatalogus



http://www.spec.org/jAppServer2004/docs/DesignDocument.html

SPECjvm2008

" Ingyenes!
= JRE teljesytémeény
o CPU / memobdria
o Kevés féjl 1/0, nincs haldzati |/O

= Alkalmazasok
o Javac
o LZW
o Startup
o MPEGaudio
o Xml (transzformacio és validacio)
o Crypto

* Aes, rsa, signverify




SPECvirt sc2010

= Szerverek 18%-a volt virtualizalt 200994-ben

= Cél: skdldzhatdsag / energiahatékonysag
o Hany VM konszolidalhaté egy HW-re
" Architektura (ld. abra)
o 1,tile” 6 VM
o Fugglségek!
" Terhelés
o Tile-ok szamat noveli
o Amig QoS megvan, vagy amig a metrikak mar nem nének
" Metrika

o Szubkomponensek normalizalt metrikai
o Pl kérés/s a webszerveren, alkalmazdsszerver burstossége




SPECvirt sc2010

SPECvirt_sc2010 TILE

...................................................................................................

VM-to-VM
File Server
(SPECweb)

BeSim
(DB simulator
for SPECweb)

J2EE
w;‘b :IeﬁN:r Application Server DBMS
(Modifie IMAP Mailserver (SPECjApp)
SPECweb (SPECimap) (SPECjApP)

Support)
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SPECvirt sc2010
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TPC benchmarkok

= http://www.tpc.org/information/benchmarks.asp
" Transaction Processing Council

= TPC-C (elektronikus kereskedelem, banki rendszer):
o felhasznaldk tranzakciokat hajtanak végre
o rendelés/lemondas, lekérdezés, stb.

o szervereket hasonlit 6ssze
 HW
* OS
* DBMS
* egyéb paraméterek:
— tervezett rendelkezésre éallas, elérhetGség (pl. 24/7 vs. 8/5)

o OLTP rendszerek mérdszamai:

* tranzakcids rata (tpmC): 5 kilonbo6z6 fajta tranzakcié alapjan
 ar / tranzakcio (S/tpmC): fenntartasi koltségek / tranzakcidk

o BBvebben: info itt, pdf itt.



http://www.tpc.org/tpcc/
http://www.tpc.org/information/sessions/sigmod/sigmod97.ppt

TPC-C

Warehousew j Stock 1 ( Item
W J 100K L W*100K J W Lmox (fixed)
10
Y
Table Name one-to-many _
District <cardinality> relationship
W*10

Customer N Order j New-Order
W*30K 1+ L W*30K+ 0-1 L W*SK
10-15
Y Y
History Order-Line

W*30K+ W*300K+




TPC-W

= TPC-W (Web e-Commerce rendszerek):
o komplex rendszereket hasonlit dssze

» kulonféle szerverek 6sszekapcsolasa

o dinamikus oldalak
o 3 kulénbdzb profil vizsgalata

* rendelés gyakorisaga kilonb6z6

o szimulalt terhelés
o konyvesbolt a mintarendszer

* bejelentkezés, bevasarldkocsi, online rendelés
 hitelkartya informacidé kuiils6 szolgaltatotal
(Payment Gateway)

* bongész6bdbl elérhetd




TPC-W konfiguracio

Remote Browser
Emulators [ wen | | System Under
Server Tgst
RBE [— | | web | |
Server
| | Web Switch
REBE — Server
| | web | |
Server Database
RBE [ Server
|_ Web
— Switch Cache
L Web
Cache
REBE —
Image
Server
Image @
Payment Server
Gateway




TPC-W meérés

= Emulalt kliensek

= Konfiguracio
o ,gondolkodasi id8”, atlag 7 sec, max. 70 sec
o dontési valoszinlségek (Web Interaction Mix)
ovalaszidbé kovetelmények
o Uj / régi felhasznaldk (regisztralas, cache)
o felhasznaldk szama (Number of Users)

= Scale factor:
o konyvek szama az adatbazisban, 1000...10,000,000
= Atlagos vagy Worst Case értékek




TPC-W tulajdonsagai

= El6nyok
o komplex rendszer tesztelés
o valds viszonyok

* terheléskiegyenlités a Web szerverek kozt
e kdlon Image szerver
* Web cache hasznalata

= Hatranyok:
o hem valds alkalmazast hasznal

* alacsony szinten van kddolva

o tul egyszer( lekérdezéseket hasznal
o kevés kép/oldal van a mintarendszerben

* ezért tiltja a cache-t az emulalt bongész6ben
forras: Wayne D. Smith: TPC-W: Benchmarking An Ecommerce Solution
http://www.tpc.org/tpcw/TPC-W_Wh.pdf




TPC-App (TPC-W 2.0)

= Alkalmazas szerver és Web szerver egylttes
merése
= TPC-W utoda
= Kereskedelmi alkalmazasok
o B2Bis
o Webszolgaltatasok
o Sokféle tranzakcio egyszerre
= Alap metrika: SIPS
o Web Service Interactions Per Second

= SIRT: Web Service Interaciton Response Time




TPC-App konfiguracio
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TPC-App kornyezet

= Kulsé szolgaltatasok
o Purchase Order Validation Emulator
o Payment Gateway Emulator
o Inventory Control Emulator

o Shipment Notification Emulator

= Tesztelési paraméterek
o ACID adatbaziskezelés
o Configured EBs (felhasznaldk szama)

o Active EBs (parhuzamosan belépett felhasznalok szama)
e (0.9...1)*(Configured EBs)




