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Teljesitményanalizis megkozelitések
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= Szintetikus,” egyszer( terhelés

= Atbocsatoképesség felderitése |[= Osszetettebb kdrnyezeti

= Egy rendszer kulonb6z6 gerjesztések
verzidinak 6sszehasonlitasa = Kulonb6zb rendszerek objektiv
= Tllterhelés vizsgdlata osszehasonlitasa

= Stabil m{ikodési tartomanyban
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Alap kérdés

= J6l becsiljiuk meg a mennyiségi paramétereket?

Bemeneten érkezo kérések
szama/idGbeli eloszlasa

i Zustormer Session
- -,

-~
Cuery
Processing

Egy adott tevékenység
végrehajtasi ideje adott

eroforrason Varhato értékkel kozelitett
dontési valdszinliség/gyakorisag




Adatok hihetbsége

= Erzékenységvizsgalat
o A modell kimeneti paraméterei mennyire érzékenyek a
modell bemeneti paramétereinek valtozasara

o (er6forrasok szama/kapacitasa, felhasznaldk dontései)
- (folyamat valaszideje, atbocsatasa)

o ,parameter sweep”: egy parameéter vizsgalata adott
tartomanyban

- Melyik paramétert mennyire kell tudnunk becstlni?

= Okolszabaly: adatok hihet4sége

o mérés_bizonytalansaga (széras) ~ mérések szama?

o (kell6 mennyiségl adat esetén) = Val.szam.




MATEMATIKAI BECSLESEK:
REGRESSZIOS MODSZEREK




= Adott sok valtozo, hosszu id6re
= Szeretnénk bizonyos valtozok értéket kdzeliteni
o Nehéz mérni
o Nem all rendelkezésre
= Szeretnénk becsiilni/el6rejelezni
o Még nem tortént meg, az id6 fliggvéenyében kozelitjuk
o Nem volt adott bemenet (pl. adott szamu felhasznalo)

o Csak kés6bb lesz lathato egy hatas (pl. valaszidd csak a
kérések kiszolgalasa kozben n6é meg a varakozas miatt)

" Mennyire bizhatunk meg a
feltételezésekben/kovetkeztetésekben?




Regresszio
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Regresszios modszerek

= Alapelv:

Véletlen
valtozé Kozelités

esemény
Megfigyelhet6
) valtozok

e Atlagos hiba (mean error)

Becsult
ertek




Linearis regresszio

= Egyszerl lin. fliggvény illesztése az adatokra

o nem var alapvet6 valtozast a rendszer viselkedésében

Y =a+DbX
= |egkisebb négyzetek modszere

o keressuk azokat az a,b paramétereket (itt: a: eltolas, b:
meredekség), amelyekre

2

SSE = Zetz :Z(Yt - Ft) minimalis (Sum of Squared Errors)
t= t=1

= cél: Y, Z[Y a+bX, ]2

t=1




Linearis regresszio

= Legjobban illeszked6 egyenes
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Linearis regresszio (folyt.)

= Korrelacios egyutthatd (négyzete)

o a valtozo becsult és tényleges n
értékének kapcsolata Z(Ft -

o 0 és 1 kozti érték

o 0: nincs kapcsolat

o 1: figgvényszerd kapcsolat

o Rmaga:-1..1 (kapcsolat iranya)

= Példa: E-mail szolgaltatas, 8 hétig mérjuk a
csucsterhelést.

Hét 1 2 3 4 5
Max. terhelés (email/perc) 420 410 437 467 448

6
460

507

Hogyan kozelithetd a terhelés valtozasa?
Mekkora a korrelacios egyutthato?




Lin. regresszio példa

A legkisebb négyzetek modszerével Mért_Dpsolt torholés
4 408.1
Y=393.98+14.20X 410 422.38
437 436.58
467 450.78
;e . Z . 448 464.98
Korrelacios egydutthato: 166 475 18
2— 507 493.38
R _0-855 514 507 58
521.78
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Két valtozd kapcsolatanak vizsgalata

= Tfh. linearis kapcsolat van az egyszerre bejelentkezett
felhasznaldk szama és az elkildott emailek kozt. (pl logok

alapjan)
Bejelentkezett felh. atlagos
szama (1 6ra alatt) 2450 2765 2241 2860 3011 2907 3209
Atl. terhelés
20488 18152 21450 21077 20639 22142

(kimend+bejovo emailek/éra) 19257

" Linearis regresszios kozelités a legkisebb negyzetek
modszerével:
UzenetekSzdma = f(BejelentkezettFelhaszndldk)

Y=9480.48 + 3.95X, R°=0.937 erds kapcsolat




Nemlinearis modszerek

= Exponcenialis kozelités: Y, =axb'

o jol illik a Web forgalom novekedéséhez
= Atalakitjuk a figgvényt: logY, = loga+tlogh
logYt=Y "' loga=a’,logh=Db"
Y'=a'+bh't
= Legkisebb négyzetek mddszere hasznalhato
= P|. adottak a legnagyobb meért terhelés értékei

Mennyi a varhato legnagyobb terhelés az év vegén?

Hénap 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Max. kérések/sec (Y;) 1035 1100 1160 1250 1350 1555 1770 1950 2210 2630
In (Yy) 6.942 7.003 7.056 7.13 7.207 7.349 7.478 7.575 7.7 7.874




Exp. terhelés példa

= Becsl6fuggvény: Y, =axe™
= Legkisebb négyzetek mddszere a linearis fliggvényre

Y'=a'+b't,a'=6.717,b'=0.110,a =€*

= Eredmény:
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Mozgo atlagok modszere

= Rovid tavu elbrejelzésre jo
= Egyszerre egy értéket ad meg
= A becsult erték az utolsoé n érték atlaga

t—n+1
2 Y
i=t

N

F

t+1 —

ahol Y,a t. id6pontban mert érték
F.., a becsult ertek
n tipikusan 3 és 10 kozo6tt van

(becslés hibaja ne legyen tul nagy)




Exponencialis csuszéablak

= Egy értéket ad meg, az el6z6 méréseket atlagolva
= KésBbbi mérés (és mérési hiba) nagyobb sullyal
= RoOvid tavu elOrejelzésre alkalmas

o (miért exponencialis?)

Fu=FR+a(Y,-F)

ahol F,:at.idopontra becsult ertek
Y, : t. idopontban mert érték
Y,- F, : méresi hiba a t. periédusban
Q& : sulyozas (0<a<1, gyakorlatban 0.05<<0.3)




A két modszer osszehasonlitasa

= Adott savszélesség igények, a ket modszerel

becsuljuk a kovetkezb értéket

Honap
1

O© 00N O~ WwWwN

Mozg6 atlagok Exp.

modszere

Savszélesség igény|(n=3)

1100
1020
1090
1255
1195
1039
1145
1066

1070.0000
1121.6667
1180.0000
1163.0000
1126.3333
1083.3333

csuszbablak

(o = 0.3)
1100.00
1100.00
1076.00
1080.20
1132.64
1151.35
1117.64
1125.85
1107.90




A két modszer osszehasonlitasa

1400
1200
1000
800
600
400
200

Mozg0 atlagok és exp. csuszoablak moédszere

—e— Mért érték

—8— Mozg6 atlagok

Exp. csuszoablak




Mire figyeljunk?

Kauzalitas (oksagi kapcsolat) != Korrelacio (egyiittes el6fordulas)

Divorce rate in Maine
correlates with

Per capita consumption of margarine

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

4.95 per 1,000
8lbs
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2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

-8~ Margarine consumed-e- Divorce rate in Maine

tylervigen.com

Informatikai példa: sok felhasznalé = nagyobb kihasznaltsag ES magas valaszid6




El6rejelzés alapu kapacitastervezés, érzékenysegvizsgalat




BENCHMARKING




Why benchmark?

MUEGYETEM 1782



Benchmarking - Definicio

= Wikipedia

,In computing, a benchmark is the act of running
a computer program, a set of programs, or other
operations, in order to assess the relative
performance of an object, normally by running a
number of standard tests and trials against it.”

A benchmarkolas

= egy program (programok, vagy mas miiveletek) futtatasa
= szabvanyos tesztekkel vagy bemenetekkel

= egy objektum relativ teljesitményének felmérése érdekében




Benchmarking motivacio

" Fejlesztés alatt |évl rendszer

= Teljesitmény felmérése
o Modell alapjan becsllt értékek

o Megvalodsitott rendszer értékei ,,éles” helyzetben

= TervezOi és menedzsment dontések

o Melyik részébe fektessiink tobb energiat (= pénzt)?
= Mi alapjan dontsunk?

o Jelenlegi er6sségek és gyengesegek

= Mi szamit er0sségnek vagy gyengeségnek?

o Mire képesek a hasonlo rendszerek, versenytarsak?




Elvarasok

= |smételhet6ség (Repeatability)

o Egy elemen t6bbszor megismételt mérés/mdivelet
eredményeinek valtozékonysaga (szorodasi faktor)

= Reprodukalhatosag (Reproducibility)

o A mérési rendszer valtozékonysaga, amelyet a
muveletek viselkedéseinek kulonbsége okoz

= Altalanositott felhasznaldi eset

o Atlag felhasznal4 szamara értelmezhetd legyen az
eredmeény




TPC-C

= OLTP benchmark

o Online Transaction Processing
o Szoftverek és hardverek OLTP teljesitményét méri

= Komplex benchmark
o Tobb tranzakcio tipus
o Osszetett adatbdazis séma
o Széles skalan mozgd adathalmaz méret
" Mért metrikak
o Atereszt6képesség: transactions per minute (tpmC)

o Ar-teljesitmény arany (= hatékonysag): $/tpmC




TPC-C

= Mintaadatbazis

o Nagykereskedelmi beszallitd cég rendelései
o 9 kiulonbo6z6 tabla

= 5 féle tranzakcio tipus
o Rendelés, fizetés, szallitas, rendelés statusza, raktar allapota

o Frissités, beszuras, torlés, megszakitas

= ACID tranzakciok
o Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

= Valtozatos felhasznaloi kérések szimulaciodja

o Tranzakcio tipusok kezdeményezése adott valdszinlséggel

= |d6korlat az egyes tranzakcio tipusokra




TPC-C adatbazis séma

Warehouse ) j Stock l ( Item
W AJ 100K L W*100K J W L 100K (fixed)
10
Y
District Table. Na.me
<cardinality>
W*10

secondary index

Customer N Order j New-Order
W*30K 1+ L W*30K+ 0-1 L W*5K
1+ 10-15
Y Y
History Order-Line
W*30K+ W*300K+

Forras: tpc.org







Adattisztitas

" Pénznem egységesités (EUR, USD, AUD, JPY)
= Tizedesjegy, tizes elvalaszto ellenbrzés

~ System
Availability
Microsoft SQL S Microsoft Window
ME' Altos R710 12GB/3.6GHz/2P 65,5432 12.42 AUD MR 12/01/05 2[;[: Ent Q' - 5“: znnal Ert o Mie 01/12/06
- 5 . erprise erver erprise
C/S with 4 Altos R710 - MR " PR coms
Edition SP3 Edition
. Microsoft
BUIL Bull Escala PLE4E0R 6,085, 166 2.81 USD ME. 12/15/08 |IBM DB2 9.5 IBM AIX 5L V5.3 COM4 06/ 15/08
. IEM DB2 9.5 Microsoft
Bull— Bull Escala PL36OR £29,15% 2.49 USD MR 06/11/08 i » IBM AIX 5L V5.3 06/11/08
Enterprise Edition Ccom+




rendszereket vizsgalunk?
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Milyen rendszereket vizsgalunk?

acer- |
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g”. V4 . .
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Milyen rendszereket vizsgalunk?
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Benchmark eredmeények

60 -

40 -

count
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Qe+00 2e+06 4e+06 be+06
tpmC

)

Milyen az ar/érték aranyuk?




PricetpmC

Benchmark eredmeények
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Frice tpmC

Price tpmC

Benchmark eredmeények

1000 1

107

10007

10

Hardware vendor

acer
Bull
cisco
dell
fujitsu
fujitsu siemens

hp

DB.Reduced

- unkn
IBM DB
Micros
Oracle
Symfolf

Price tpmC

Az élmezbny elég
valtozatos

1000 7

107

OS5 Reduced
Compag
* HP-UX
] HP UX
* 1BM Al
Micros
Oracle
o Red Ha
* Sun So
SUSE L

Nincs legjobb OS és DB
konfiguracio sem



ldObeli valtozasok?

A legtobb gyartonal
10 év alatt

egy nagysagrenddel csokkent a
10004 fajlagos ar

—*— acer
—— Bull
—*— CisCo
—* dell

—* fujitsu

FricetpmC

fujitsu siemens

Jan-2002 Jan-2004 Jan-2006 Jan-2008 Jan-2010 Jan-2012

Date Submitted
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Esettanulmany: Hyperledger Fabric
https://www.hyperledger.org/projects/fabric

~ v/« HYPERLEDGER

<% FABRIC



https://www.hyperledger.org/projects/fabric

Hyperledger Fabric

= Konzorcialis elosztott f6konyv technologia (DLT)

= Komplex infrastruktura
o Szervezetek, f6konyvek, telepitett okos szerz6dések

m5 large || m5.large Keres

|

sorrendezés

Network Orderer
| (10 Gb/s m3 large

m3.4xlarge

| |

Szervezet Peerl CAl
csomopontok m5 large | | m5.large




Terhelésprofil

Issued Transactions

[TPS]
N

Minden mérés soran
egyre nagyobb
csucsterhelés

(14 mérés)

3 perc

,bemelegités”

180s ramp-up . 60speak ., 180s pull-down
N VA

/ perces

1 perc intenziv 3 perc terhelés

terhelés kifutasi” id6




Valaszidok eloszlasa

,End-to-end”
valaszidok

eloszlasa

Total execution time (ms)

150000~

100000 -

20000 1

Normal

(magas valasziddk)

Telitett

[ |

Tulterhelt

i
| Result

Kilonbozo
meérések

; 8 9 10
¥100 TPS peak rate
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BENCHMARKOLAS

Esettanulmany: Emerald SEPA ICT benchmark
https://gitlab.com/emerald-platform/emerald/wikis/emerald%20benchmark



https://gitlab.com/emerald-platform/emerald/wikis/emerald benchmark

Egy j6 benchmark ismérvei

= Qyarto-fuggetlen
o Kiulonbo6z6 gyartok termékeinek osszehasonlitasa
= Jol definialt cél
o Valos felhasznalasi eseteket takar
= Megismételhetd
o A rendszer barmikor determinisztikusan Ujramérhetd
= Aktivan karbantartott

o Koveti az uj technologia trendeket, a felhasznalasi esetek
evoluciojat
= Nyilt szabvanyokon alapul

o Szabadon elérhet6, szakemberek altal atvizsgalt, az ipar altal
elfogadott

= Egyszerd, altalanos metrikakat mér
o Eltéré megvaldsitasu, azonos célu rendszerek dsszehasonlitasa




Emerald SEPA ICT benchmark

= SEPAICT

o Single Euro Payment Area, Instant Credit Transfer
o Gyors nemzetkozi atutalasok

= Emerald alapelvek
o Nem lehet egyszeres hibapont
o A csomopontok foldrajzilag elosztottak
o Egy minimum valaszid6t tartani kell
o Szabvanyos atutalas csomagok hasznalata

o Minden csomopont kild és fogad utalasokat




Emerald metrikak

= Késleltetés (Latency)
o A tranzakcid nyugtazasaig eltelt ido [s]
= Rata (Rate)
o Masodpercenként nyugtdzott tranzakciok [tx/s]

= Skalafaktor (Scale)
o Tranzakciokat kezdeményez6 csomopontok szama

= Atbocsatds (Throughput)
o Atlagos Rata x Skdlafaktor [tx/s]




Emerald eredmeények

Mame Latency

Emerald (Irish pilot) <10

BitCoin

SEPAICT (EBA STEPZ) <10

Ethereum (main net)
Ripple (XRF) <10
SWIFT (FIN) <10

Visa <10

Rate

100

=

250

16

1500

400

65,000

Scale

6

12,000

1200

25,000

500

11,000

16,300

Throughput

&00

84k

300k

400k

750k

4.4m

1.1bn

Badge

emerald [hecto

emerald  kilo

emerald [kl

emerald kilo

emerald [lalo

emerald [mega

emerald [giga

Mindsités
atbocsatas alapjan

DLT
implementaciok!!

Hagyomanyos
atutalds rendszerek

Konzorcialis DLT implementacidk (Hyperledger Fabric)? ©




Cassandra Benchmark

Cassandra

Decentralized

Scalable
Fault tolerant

Durable

Yahoo Cloud Serving Benchmark
NOSql databases

CRUD benchmarking

Configurable workload
Extensible

Apache License

Workload Workload

Parameter-
Executor

File

- Cassandra

DB Clients




Benchmark Results

Data Count Record Size (KB)

|
INSERT Aweragelatencylus)

Throughput

OwerallThroughputlopsfsec)
\ALS — J

Measurements




Composer Benchmark

Data Source

_— |

Dev. ~ment toolset
* Fasw

Preferred




