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Feliigyeleti adatok vizualis elemzése

1 Bevezetés

A mérés soran két, altalunk menedzselt virtualizalt kornyezetben futé alkalmazas QoS metrikdjanak és a
futads kdzben rogzitett platform szintii er6forras felhasznalast reprezentald értékek kozott kerestink majd
Osszefiiggést.

2 Konferencia-kiszolgald virtualizalt kornyezetben
A mérés elsd fazisdban egy virtualizaltan futé videokonferencia-szolgaltatas feletti méréseket fogunk
vizsgalni két esetre nézve:
a) akiszolgalé egy altalunk menedzselt ESX infrastruktiran fut;
b) akiszolgal6 az Amazon EC2-n fut egy bérelt virtualis gépben.
Mindkét esetben mérjiik a kovetkezoket:
- Hangatvitel késleltetése
- Szabvanyos Linux platformszint{ metrikak

Emellett az a) esetben gyfijtjiik még az ESX hipervizor a hoszt er6forrasairdl és a virtualis gép er6forras-
hasznalatarol jelentett megfigyeléseit. A mérési elrendezést az a) esetben az 1. dbra szemlélteti.
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1. dbra. Mérési elrendezés.

2.1 Metrikagylijtemény

Az ESX méréseket tartalmazo bindaris R adatallomany a kovetkez6 oszlopokkal rendelkezik:

Oszlopnév Leiras Objektum Mértékegység
timestamp Unix epoch id6bélyeg NA sec
Dloadavg_15m 15 perces Unix load VM 0S NA
Dloadavg_5m 5 perces Unix load VM 0S NA
Dloadavg_1m 1 perces Unix load VM 0S NA
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Dmemoryusage_cach (Kernel) gyorsitotar VM 0S byte
Dmemoryusage_free Szabad memoria VM 0S byte
Dmemoryusage_used Hasznalt memoria VM 0S byte
Dnettotal_recv Halézaton fogadott adatok VM 0S byte/sec
Dnettotal_send Haldzaton kildott adatok VM 0OS byte/sec
Dprocs_new Uj folyamatok szama VM 0OS 1/s
Dprocs_run Futé folyamatok szama VM 0S 1/s
Dsystem_csw Kontextusvaltasok szama VM 0S 1/s
Dsystem_int Megszakitasok szama VM 0S 1/s
Dtotalcpuusage_hiq CPU: hardver-megszak. | VM OS %
kezelésével toltott ido
Dtotalcpuusage_idl CPU:’idle’ VM 0S %
Dtotalcpuusage_siq CPU: szoftver-megszak. | VM OS %
kezelésével toltott id6
Dtotalcpuusage_sys CPU: kernel moédban futoé | VM OS %
folyamatok
Dtotalcpuusage_usr CPU: normal folyamatok felh. | VM OS %
modban
Dtotalcpuusage_wai I/0-ra varakozas VM 0S %
Hcpu_usage CPU kihaszn. ESX hoszt % * 100
Hcpu_usageinmhz CPU kihaszn. ESX hoszt % *100
Hdisk_highestlatency Legnagyobb  SCSI  parancs | ESX hoszt millisec
késleltetés (kernel + eszkoz) a
mintavételi intervallumban
Hdisk_readrate Atlagos diszk olvasasi rata ESX hoszt kbytes/sec
Hdisk_usage Aggregalt diszk /0 rata ESX hoszt kbytes/sec
Hdisk_writerate Atlagos diszk irasi rata ESX hoszt kbytes/sec
Hmem_active Aktivan hasznalt memoria | ESX hoszt kbyte
(,mostanaban érintett”
tulajdonsag alapjan becsiilve)
Hmem_activewrite Aktivan irt memodria ESX hoszt kbyte
Hmem_consumed Osszes hasznalt memoria ESX hoszt kbyte
Hmem_granted A teljes VM-eknek ,kiajanlott” | ESX hoszt kbyte
memoria (inkl. osztott) + a
vSphere szolgéltatasok
Hmem_overhead A virtualis gépek és vSphere | ESX hoszt kbyte
szolg. futtatdsadnak overhead-je
Hmem_shared Az ESX alkalmaz memoria- | ESX hoszt kbyte

deduplikaciot. Ez a metrika a
VM-ek ,0sztott”
memoriamennyisége
(+vSphere) szummazva.
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Hmem_sharedcommon Osztott memoriaként | ESX hoszt kbyte
funkcionalé fizikai memoria.
Megtakaritas: shared -

sharedcommon
Hmem_unreserved Hasznalatba nem vett memoria | ESX hoszt kbyte
Hmem_usage Hasznalatba vett memdria | ESX hoszt % * 100

aranya a teljeshez

Hmem_usedbyvmkernel A VM kernel (szigordan vett | ESX hoszt kbyte
hipervizor) altal hasznalt

memoria

Hmem_zero ‘0’ tartalmd VM-memdriak | ESX hoszt kbyte
Osszege (‘shared’ része).

Hnet_packetstxted_vmnicl | A vmnicl (virtudlis) halozati | ESX hoszt #
kartyan a mérési

intervallumban forgalmazott
csomagok szama

Qavgdelay hangatviteli kisérletek atlagos | szolgaltatads | millisec
end-to-end késleltetése (1
atviteli kisérlet: 5 ,tikk” hang
gyors sorozata)

Qdelaystddev az egyes atviteli kisérleteken | szolgaltatds | millisec
beliili késleltetés-szoras

Qtxfault Atviteli kisérlet sikeres volt, ha szolgaltatds | boolean
mind az 5 ,tick” felismerhet6en
visszaérkezett

Megjegyzések: j6 néhany, az ESX altal jelentett metrikat kihagytunk az adatkészletbdl; pl. a virtualis gép
szintli metrikdkat teljesen (részben feleslegességiik miatt, részben pedig mérési feladatokat
el6készitendd). Megjegyzend6 még, hogy az egyes aspektusok mintavételezése kiilonbozé frekvenciaval
tortént.

- Linux metrikak: masodpercenként mérés.

- ESX metrikak: az ESX 20 masodpercenként frissiti a vonatkozé szamlalokat. Ennél gyakrabban is
lekérdezhetjik 6ket, de értékiik ett6] nem fog gyakrabban valtozni.

- Szolgaltatas: az atviteli kisérletek vagy az el6z6 atvitel sikeres befejezédése (,visszajott a beadott
tikk-sorozat”), vagy egy timeout utan indulnak.

Y4

Az adatkészletben az eltéré mintavételezési frekvencidkat kezelhettiik volna ugy, hogy egy adott
id6pillanatban nem mért metrikak értékét Na-val toltjiik ki, vagy interpolalhattunk is volna a megel6z6
és rakovetkezé mérésekbsl. Az egyszerliség kedvéért azonban itt azt az utat kovettik, hogy a
sikeres/sikertelen szolgaltatas-ellendrzés regisztratumaira csatoltuk ra (a biztosan rendelkezésre allo)
platformszinti megfigyeléseket - ezzel persze elvesztve a Linux metrikak egy jelentds részét. NA értékek
mégis vannak az adatkeretben - ott, ahol sikertelen hangatvitel miatt nem értelmezhet6 az atviteli
késleltetés értéke:
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3 OpenStack mérések

A mérés masodik fazisdban egy OpenStack kornyezetben végrehajtott kisérlet soran rogzitett adatokon
egy teljes adatelemzési munkafolyamat els6 1épéseit hajtjuk majd végre, ebben a fejezetben a kdrnyezet
és az alkalmazas logikai topoldégiajat ismertetjiik. Az alkalmazds a nagy méretdi adatok elemzésnél
leggyakrabban hasznalt flightdata! adatsort dolgozza fel, amely 2014-ben a januar-februar hénapok
soran az Amerikabdl indulé repiiléjaratok utazasi informaciéit tartalmazza. Az Apache Storm
keretrendszerben futé programunk konkrétan egy adott id6ablakban inditott jaratok atlagos késését
szamolja ki és jeleniti meg percekben, ehhez az adatfolyamok elemzése R-ben és Pythonban torténik, az
adattarolast a Redis biztositja, a térképes megjelenitést pedig a Map elnevezésli GoogleChart tAmogatja.

Date: 2014-02-06T08:15:00 - 2014-02-10T08:25:00

CA
Delay: 32.74

875 U 2?74

Egy, az alkalmazas futasa soran készitett képernyokép

3.1 Kisérleti kornyezet

Virtualizalt kdrnyezetiinket egyetlen fizikai hoszton futé harom virtudlis gép, az OS_Compute, az OS_contr
és az 0S_network alkotta. Az OS_Compute csomopont felelds a virtualis gépek futtatasaért, az OS_network
gépen a collectd alkalmazas segitségével torténik a rendszer monitorozasa, mig a rendszerfunkciok
ellendrzését az OS_contr modul végzi.

Az alkalmazas futdsdhoz két VM sziikséges, a supervl csomo6ponton torténik a késési atlagok kiszamitasa
és megjelenitése, a nimbus+replay az el6z6leg letoltott adatok visszajatszasaért, illetve a menedzsment
funkciok ellatasért felelds. A kdrnyezet egy harmadik, superv2 névvel ellatott virtualis gépet is tartalmaz,

az ezen futd szolgaltatast ismeretlennek tekintjiik.

! http://www.transtats.bts.gov/DL_SelectFields.asp?Table_ID=236&DB_Short_Name=0n-Time
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Az OpenStack mérési kornyezet

3.2 A Storm alkalmazas

Az Apache Storm egy elosztott, hibatiiré, adatfolyamok valés idejli feldolgozasat is lehet6vé tévo
keretrendszer. A projekt alapvetéen nyilt forraskddu volt a fejleszt6 BackType nevli cég 2011-es
felvasarlasaig. Az alkalmazasok Storm kornyezetben valé futtatdsahoz egy ,spout”-okbdl és ,bolt”-okbol
allo logikai topoldgiara vald leképezése sziikséges, ezek kozott torténik folyamokban az adatcsere.

<ts, city, delay>

<city, delay>
/7

Aggregator

A flightdata adatsort feldolgoz6 alkalmazas topolégiaja

Alkalmazasunk két spoutot tartalmaz, az els6 (Redis spout) a Redisben tarolt kulcs-érték parok
kiolvasasért, mig a masodik (Timer spout) az id6ablak karbantartasaért felelds.

A Gatherer komponens implementalja a sz{ir6 logikat, az Aggregator csomdépontban térténik az atlagolas,
a Sweeper pedig a Timerbdl érkez6 sweeper hatdsara a megfelel6 adatokat ki- és beteszi a feldolgozé

bufferbe.

3.3 Metrikagylijtemény

Monitoring metrics

timestamp The number of seconds that have elapsed since 00:00:00 Coordinated Universal
Time (UTC), Thursday, 1 January 1970, not counting leap seconds.

machine The hostname of the machine on which the metric was recorded.

core On a multi-core hardware, different values can be measured among cores. This value

is the numeric ID of the core.

disk_partition

Linux based systems identify the disks by a short series of characters, and partitions
with integers starting with one. le. sda designates a whole disk, while sda2 is the

second partition of sda.
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0S level metrics

cpu_idle

Jiffy is the unit of cpu effort, the time spent on a job. A jiffy usually means 10ms of
cpu time. Cpu metrics are the number of jiffies spent on a job since boot. Cpu_idle
counts the jiffies the cpu spent without job.

cpu_user The number of jiffies consumed by normal priority processes in user mode.
Generally all processes run in user mode.

cpu_nice In most Unix-like systems, a value called “nice” can be given to processes to modify
it's priority. Cpu_nice is the number of jiffies spent on user mode processes with
modified nice value. Nice is usually used to decrease priority, so this metric counts
the processing effort used by low priority tasks.

cpu_wait Time spent on waiting for [/O requests.

cpu_system The number of jiffies spent in kernel mode.

cpu_softirq

The number of jiffies spent on serving software interrupts.

cpu_interrupt

The number of jiffies spent on serving hardware interrupts.

mem_free

The amount of memory left unused.

mem_cached

The size of the kernel page cache. All file I/0 is performed through this cache. The
cache is shrinked or purged only when the needed, so the cache size can grow to
several gigabytes and can use up all the memory without causing any problem.

mem_buffered

The size of the buffer for block I/0 operations. These records are short-lived, so the
buffer size has low importance nowadays.

mem_used

The amount of memory used by processes.

disk_octets_[write|read]

The number of octets read from and written to the disk since boot.

disk_ops_[write|read]

The number of I/0 operations requested since boot.

disk_merged_[write|read]

The number of operations, that could be merged into other, already queued
operations since boot. Merging operations reduces the load on the disk, thus
improving performance.

disk_time_[write|read]

The average time an 1/0-operation took to complete. Its basically the sum of time
spent in I/0 operations devided by the number of operations. While this value is
very useful

timestamp The number of seconds that have elapsed since 00:00:00 Coordinated Universal
Time (UTC), Thursday, 1 January 1970, not counting leap seconds.

Application level

metrics?3

Acked number of fully processed tuples

Capacity derived metric (deduce from Executed and ExecuteLatency)

Emitted the number of calling emit() method

Executed the number of calling execute() method

ExecuteLatency time spent in execute for a tuple

Executors number of executors

Failed number of failed tuples (A tuple is considered failed when its tree of messages fails
to be fully processed within a specified timeout)

ProcessLatency: time until tuple is acked

Tasks number of tasks

Transferred the number of transferred tuple. (not neccessary equals to the number of emitted

tuples due to different stream grouping)

2 http://storm.incubator.apache.org/documentation/Guaranteeing-message-processing.html

3 http://storm.incubator.apache.org/documentation/Understanding-the-parallelism-of-a-Storm-topology.html
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4 Mérési feladatok

Felkésziilésként inditsa el a mérésvezetd altal meghatarozott virtudlis gépet és masolja fel a megadott, a
mérés soran majd hasznalt adatokat.

4.1

0.

4.2

ESX adatok — interaktiv, vizualis vizsgalat

Inditsa el a Mondrian-tés:

a. ha még nem tette meg, olvassa el a http://www.rosuda.org/Mondrian/ oldal 'Quickstart’
és 'Concepts’ részét,

b. aHelp meniibdl nyissa meg az alkalmazas ,Reference Card”-jat a billentyikombinaciokkal
ismerkedés céljabol!

Nyissa meg a BBB_ESX v2.csv-t! (Ez az azonos nevli .RData Mondrian altal kozvetleniil
beolvashaté csv-képe.)

Nyugodtan toltson el némi id6t a plot-tipusok kiprébalasaval.

Vizsgalja meg a szolgaltatdsmindséget leir6 metrikdkat! Mi tortént a kisérlet sordn a
szolgaltatasunkkal?

Hatarozza meg, hogy mérnoki szempontbdl mely megfigyelt platform-metrikak nem voltak
praktikusan allandoéak a kisérlet soran!

Az igy leszlikitett platform-metrika készlet és szolgaltatdsmindségi metrikdk kozott keressen
Osszefiiggéseket - a nagyszamu abra kinyitasa elkeriilése érdekében parhuzamos koordinatak
segitségével!

a. Mit jelent, ha egy parhuzamos koordinata diagramon két tengely kozotti vonalak egy
pontban metszik egymast? Miért?

b. Talal-e olyan part a szolgaltatdsmindségi metrikak valamelyikéhez, mellyel ez teljesiil?

c. Fogalmazzon meg sejtés(eke)t a szolgaltatdsminGség és a platformmetrikdk kozotti
statisztikai 6sszefliggés(ek)re!

Vizsgalatai alapjan milyen mérnoki kovetkeztetést tud levonni: mi okozhatta az tizemzavart?

Hany virtualis gép futott a kisérlet soran a hoszton?

ESX adatok — R vizsgalatok
Inditsa el az RStudio-t és ismerkedjen meg az alkalmazassal! Javasolt a segédletben bemutatott
R példak hasznalata.
Olvassa be az ESX kisérletek eredményét tartalmazo .RData dllomanyt!

Csatoljon egy relativ (0-val kezd6d6) id6bélyeg oszlopot az adatkerethez! (A létrehozott kddokat
javasolt R parancsallomany formajaban elkésziteni és tarolni.)

Kategorikus valtozéként hozzon létre egy 'kisérleti fazis’ jelentésii oszlopot, mely a szolgaltatas
miikodésében lathato 'fazisokkal’ annotalja a megfigyelés-sorokat!

Hozza létre a szolgaltatdsmindségi metrikak idésorait pl. mint ggplot2 szérasdiagramokat (vagy
vonaldiagramokat), a 'fazisok’ szerint szinezve! Segitség: a csoportszin (‘colour’) ugyanugy az
esztétikai jellemzdk része ggplot2-ben, mint pl. az x koordinata megadasa.

Illesszen linedris modellt a valaszid6 'lecseng®’ részére és vizualizdlja is azt! (‘(Normal’ plot-ok
esetén mar létrehozott abrara az abline fiiggvénnyel, ggplot2 plotokndl a stat abline
fiiggvénnyel lehet ,egyenest hizni”.) Mennyire j6 az illesztés?

Es ha a valaszid6 logaritmusat vessziik?
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7.

Hatarozza meg er6forrastipus-csoportonként a valtozdk Kkorrelaciés matrixait! Milyen
meglatasok olvashatok ki ezekb61?

4.3 OpenStack adatok

A mérés masodik fazisdban egy teljes elemz6 munkafolyamatot végziink majd el, a magas szintli metrikak
elemzésétol a futtato6 virtudlis gépek eréforras-felhasznaladsan at egészen a kornyezet analiziséig.

4.3.1 Magas szintl metrikak vizsgalata
Nyissa meg az 1_high_level_only_long.csv allomanyt Mondrianban, majd valaszolja meg az aldbbi
kérdéseket!

1. Mik a tipikus értékei az egyes komponensek (aggregator, gatherer, sweeper) Kkésleltetési
eloszlasanak?

2. Mi a tipikus értékkészlete az egyes csomopontok terhelési metrikdinak? Hogyan néz ki ennek az
iddbeli valtozasa?

3. Mi a maximalis kapacitas, amit az egyes csomopontok elértek és id6ben hogyan tortént ennek a
valtozasa? Melyek azok az id6bélyegek, amik kés6bbi vizsgalatokat igényelhetnek az eddigiek
alapjan? (Esetleg ezeket jegyezze is f6l.)

4. Figyelembe véve a terhelés és a QoS metrikak alakulasat, hatarozza meg a lehetséges miikodési
tartomanyokat!

4.3.2 Virtualis gép szintli metrikak vizsgalata

1. A fent meghatarozott idébélyegek segitségével készitsen markert (Options = Derive Variable
from), hatarozza meg az egyes kateg6ridk szdmossagat!

2. Az egyes CPU metrikak vizualizalasaval fogalmazza meg, milyen jelenségek figyelhet6ek meg az
er6forrasok valtozasaban a markerrel megjel6lt id6pontokban!

3. Végezze el a vizsgalatot a tobbi eréforras metrikara is, adjon lehetséges mérnoki interpretaciot
az adatokban latott jelenségek okaral!

4.3.3 Kornyezet vizsgdlata

5. Vizsgdlja meg a kornyezet (0OS_compute, superv2 csomdpontok) eréforrasmetrikait és allitson fel
hipotéziseket a jelenségek okait illetGen!

6. A Mondrian zoom funkci6ja segitségével elemezze az atmeneteket jellemzé valtozasokat, majd az

id6beli szekvencidk alapjan szlikitse a hipotézisteret!




