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Benchmarking
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Benchmarking

= Célok: szoftver/hardver eszkozok 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




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 mlveletek
o sok adat (pl. OLAP)

= Virtualizacio




Benchmark terhelési modellek példa

= OLTP architektura példa (tablanal)
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Kliens oldal - PC szintd benchmarkok

BAPCo

AMD, Intel, NVidia, MS, Dell, HP, Lenovo...

SysMark2007

o ,E-Learning”, Video, Office, 3D...
MobileMark2007

o Notebook akku élettartam

o DVD iras, dokumentum olvasas, ...

WebMark2004

o Bongészés/tranzakciok




Pelda

= SYSmark2004, tartalom létrehozasa

Internet Content Creation Score

Intel Core 2 Extreme X6800 (2.93GHz)
Intel Core 2 Duo EG400 @ 2.88GHz
Intel Core 2 Duo EGT00 (2.66GHE)
Intel Core 2 Dua EG300 @ 2.592GHz
Intel Core 2 Duo EGE00 (2.40GHZ)
AMD Athlon 64 FX-62 (2.8GHz)
Intel Core 2 Duo EG400 (2.13GHE)
AMD Athlon 64 X2 5000+ (2.6GHz)
Intel Pentium Extreme Edition 965 (3.73GHz)
AMD Athlon 64 X2 4600+ (2.4GHz)
Intel Core 2 Duo EG300 (1.86GHZ)
AMD Athlon 64 X2 4200+ (2.2GHz) 304

AMD Athlon 64 X2 3800+ (2.0GHz) 279

0 50 100150200250 300350 400 450 500

http://www.anandtech.com/cpuchipsets/showdoc.aspx?i=2802&p=4
Hasonlé példa: http://www.tomshardware.com/reviews/wolfdale-steroids,1777-14.html




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 paraméterek (2)

= Valaszidé
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 el6rejelzés

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

* fGleg hibakeresés, profiling célra hasznos




Benchmark elvégzése

= Relevancia biztositasa

o Tényleg azt az alkalmazast meérjuk, 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 visszacsatolasokra

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

= Cel: 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

= pPélda: Q

cpu2006.htmi




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:

0

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: 9

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)

Blue =Diskl0 . ¥ =
S = bk 10 Virtualization Layer and Hardware
| System Under Test (SUT) | 1
% { Client Hardware | !




SPECvirt sc2010

Blue =DisklIO . 5 s
<l s Virtualization Layer and Hardware

_I _I System Under Test (SUT) I

Client Hardware
Tile 1 Driver Tile 2 Driver Tile n Driver




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 allas, elérhet6ség (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 Bévebben: info itt, pdf itt.



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

Minta rendszerek

= J2EE megvalositas
o JBOSS + Message Queuing Workload

= NEt megvalositas

RBE \ Apg}grza;::ﬂn
o COM+, ADO.NET --__
O MSMQ I/—f Database

¥ Server

= Adatbazis kozos (MSSQL) External

Emulators
= Skalazhatdsag?
o Valaszidé
o Atereszt8képesség
o Kihasznaltsag

Driver

i System Under Test (SUT)

Forras: D.F. Garcia, J. Garcia, M. Garcia, |. Peteira, R. Garcia, P. Valledor:
Benchmarking of Web Services platforms (An evaluation of the TCP-APP benchmark)
(WEBIST 2006)




Teszt eredmeények
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a .NET gyorsabb és jobban skalazodik
Hasonld funkciok igénylik a legtobb id6t (pl. Create order)




Teszt eredmeények folyt.
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Atereszt8képessége jobb a .NET alapui megoldasnak




Teszt eredmeények folyt.
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CPU kihasznaltsag:
a J2EE itt takarékosabb az er6forrasokkal (DB)

NEM kovetkezik belble, hogy altalaban
,jobb” barmelyik megvalositas

Pl. http://www.theserverside.com/news/thread.tss?thread_id=27341




The Autonomic Computing Benchmark

= Nagyvallalati kdrnyezet ,,rugalmassaganak”
vizsgalata (resilience)
o Self * mérése (bnmenedzselés)
o Hibainjektalassal

o A rendszer robosztussagat és automatizaltsagat
vizsgalja

= Cél: kevés metrika

o Rendszer evolucidjanak vizsgalata

o Kulonbozo6 rsz-ek 0sszehasonlitasa




Architektura

= Elvben barmi lehet

= Példa: SPECjAppServer2004 architektura /
benchmark

o Webszerver

o Alkalmazasszerver
o Adatbazis
o Uzenetkild8 szerver




= Atereszt8képesség index
o Zavar hatasa az ateresztOképessegre

" Fejlettség index (ld. kés6bb)

o Emberi interakciok mennyiség
* hibadetektalas,
* hibaanalizis,

* helyreallas soran




Mechanizmus
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o Tesztfazis -
o EllenoOrzés

 Konzisztencia ellenOrzése

= Tesztfazist slotokra osztjak
o Egymas utani slotokban hibakat injektalunk és azok

hatasat vizsgaljuk Injection Slot
| |
Repair Action .
Disturbance Applied g:;i:] :EZ;CE
Injected (if necessary) (it necessary)
Injection Interval Detection |  Recovery Recovery | Keep )(/
Interval [ Initiation Interval ! Interval
~_ —
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Measurement Interval




Mechanizmus — 1 slot

= Allanddsult dllapotba keriil a rendszer
" Hibainjektalas
" Hibadetektalas
o Automatikus
o Bizonyos id6 elteltével (emberi interakcié szimulalasa)
= Helyreallitas
= Ujrainditas
= Rendszer futtatasa
o Degradalddott-e a szolgaltatas?

Injection Slot

| Repair Action

. . Disturbance
Disturbance Applied Removed
Injected (if necessary) (it necessary)
Injection Interval _Detection k _____ Recovery - Recovery | Keep ﬁ/
Interval Initiation Interval ! Interval
h _—

"

Measurement Interval




Hibafajtak

= Hibak (példa):
o Varatlan leallas (hw, os, sw)
o Eréforras versenyhelyzet (CPU, mem)
o Adatvesztés (file, DBMS)
o Terhelésvaltozas (, karacsonyi roham”)

o Sikertelen ujrainditas detektalasa




Metrikak (folyt)

= Atereszt6képességindex: P i/ P base
o Figyelem! Nem rendelkezésre allas.

" Fejlettség index
o Kifejezi mennyire automatizalt a rendszer
o Mennyi emberi beavatkozas kell
o A SUT egy lista alapjan pontokat kap
o Nemlinearis skala
o Atlagolunk, normalizaljuk

o Index 0—1 kozott

* 0 nincs automatizmus
* 1 nem kell emberi kozbeavatkozas




" Esettanulmany az oran

= Abrak elemzése a cikkbdl




Nehézségek

= Zavar megtervezése
o Zavarok katalogusanak 6sszegyljtése
o Szimulacio?
" Eredmények 6sszehasonlitasa
o Terhelés
o Skalazodas
* a metrika nem skalazodik feltétlentl egyitt a
rendszermérettel

V4

o Ar

* Robosztus és automatizalt rendszer nagyon koltséges

* Benchmark soran: hum. interakcio becslés!




