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Ziele

m Vergleich der Leistungstihigkeit verschiedener
Konfigurationen und Mechanismen zur Lastverteilung

m Aufstellen eines Modells des Serversystems zur
Leistungsvorhersage auf Basis der gemessenen Werte
» Warteschlangen mit Klassen

» Nicht-Markowsche Stochastische Petri-Netze
» Simulation

m Vergleich der Ergebnisse der Modellierung mit
Melwerten

» Validierung des Modells




Lastverteilung

Losungen

= DNS-basierte Lastverteilung
» Problem: Caching (TTL)

= HTTP Redirection

» Problem: Performance

= TCP Routing
» NAT
» Tunneling
» Diret Routing

Linux Virtual Server

NAT

= RFC 1631

® Network address port translation: Viele
Netzwerkadressen und ihre TCP-/UDP-Ports
werden auf eine Adresse abgebildet (N-to-1)
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Linux Virtual Server

Tunneling

® [P encapsulation

® Virtuelle IP-Adresse demTunneling-Device der
Real Server zugewiesen




Internet
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Linux Virtual Server

Direct Routing

® Virtuelle [P-Adresse sowohl Load Balancer als
auch Real Servern zugeordnet

= Non-arp interface notig

® Alle Rechner an einem physikalischen Segment
des Netzwerks (Hub/Switch)




Internet
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Linux Virtual Server
Vergleich der Mechanismen
NAT Tunneling Direct Routing

Anforderung |keine IP-Tunneling non-arp

an Server interface

Server- privates Netz | LAN/WAN ein LAN-

Netzwerk Segment

Anzahl niedrig hoch hoch

Server (10-20)

Gateway fur | Load Balancer eigener eigener

Server Router Router




Linux Virtual Server

Scheduling-Algorithmen

Round-Robin

Weighted Round-Robin

Least-Connection

Weighted Least-Connection

Locality-Based Weighted Least-Connection

Locality-Based Weighted Least-Connection with Replication
Destination Hashing

Source Hashing

Netzwerktopologie

Linux Virtual Server via NAT
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Netzwerktopologie

NAT mit Fail-Over

Beowulf Cluster

- | Master Nodes
3

Slav|e Nodes SWitCh OBase-TX|
| - |
S EEEEEEEEE

13

Netzwerktopologie

Tunneling und Direct Routing

Load Generator
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Hardware-Ausstattung

Master-Nodes

= CPU: 2x intel Pentium III 1GHz

m Mainboard: Dual-CPU mit 64-Bit-PCI-
Steckplatzen

m Speicher: 512 MByte SD-RAM
m Festplatten: 2x30 GByte E-IDE
m Netzwerkadapter: 2x 1000-Base-SX

Hardware-Ausstattung

Slave-Nodes

= CPU: AMD Athlon 900 MHz

m Speicher: 256 MByte SD-RAM
m Festplatte: 30 GByte E-IDE

m Netzwerkadapter: 100-Base-TX




Speicheranforderungen

Durchsatz fiir Apache 1.3.0 und HTTP/1.1
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aus Barford, Crovella: A Performance Evaluation of Hyper Text Transfer Protocols
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Switch

m |0 Fast-Ethernet Ports
m ) Gigabit-Ethernet Ports
m RMON-Fihigkeit




Software

Betriebssystem
® SuSE Linux 7.1
m Kernel 2.4.x
» SMP-Support
» 64 Bit PCI-Bus
» lvs-Patch
» non-arp-Patch
Messung
MefBmethoden

m Software-Monitoring
» Benchmarking / statistische Auswertung

» Zeitstempel mittels GPS

— Weitfeldmessungen
— Uhrensynchronisation

= Hybrid-Monitoring
» Hardware-Monitor ZM4
— GPS ermoglicht auch hier Weitfeldmessungen
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Messung

Hardware

m Zusitzliche Netzwerkadapter in den Knoten
m Zusitzlicher Switch

= GPS-Empféanger Meinberg GPS167PCI
» Auflosung 1 ps
» 4 GPS-Empfingerkarten mit Antennenverteiler
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Software-Monitoring

m Benchmarks
m statistische Auswertung

m Zeitstempel aus GPS-Empfiangersystem
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E GPS Antenna

Beowulf Cluster

1000 Base-SX

Internet
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/M4

Hardware-Monitor

m verteilter Hardware-Monitor

m [ 987 entwickelt am Lehrstuhl 7 fiir Informatik
der FAU Erlangen

m Komponenten: ISA-Karten fiir PC-Systeme
m verschiedene Interfaces zum Objektsystem

m Jeistungsfihige, flexible Software-Tools zur
Ereignisspuranalyse
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/M4

Aufbau und Funktion

m Steuer- und Auswerterechner STAR

m MeBtaktgenerator MTG sendet
manchestercodiertes Signal MT

mbeliebige Anzahl Monitoragenten MA mit
MelBerfassungseinheit DPU

= DPU mit lokalem Takt, Gleichlauf mit PLL

26




/M4

DPU

= 40 Bit Zeitstempel

= 100 ns Auflosung (10 MHz Takt)

» 4 unabhangige Ereignisstome

m 48 Bit Datenpufferregister

m FTFO-Puffer fiir 32.000 Ereignisse

= [SA-Bandbreite: 100.000 Ereginsse/s
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/M4

Funktionsschema
verteiltes
Objektsystem
D D D D D verteiltes
P [P P TP P
S wgre, e, ZNMA
MA1: PC MA2: PC MAR: PC

Monitorsystem
< aten- und Steuernetz
STAR
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O-Z

Minimalkonfiguration




/M4

Anwendung im Labor

m Objektsysteme iiber Parallelport angebunden

® cin Rechner mit GPS-Empfianger ebenfalls tiber
Parallelport an ZM4 angebunden
» Ereignis fiir ZM4 am Parallelport erzeugen
» GPS-Zeit auslesen und speichern
» Beziehung ZM4-Ereignisspur zu GPS-Zeit
» ermOglicht Weitfeldmessung
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Lastgeneratoren

httperf

m Schnellstmogliche Folge von Requests

m reprasentatiert nicht typische Lastverhiltnisse
eines Webservers im “echten” Betrieb
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Lastgeneratoren

SURGE
m Paul Barford’s “Scalable URL Reference Generator”

m realistisches Lastmodell nach empirischen
Messungen

m analytisches Modell zur Generierung synthetischer
Lasten

» User Equivalents

» auch Inaktivititszeitriume berticksichtigt
» Selbstdhnlichkeit

» heavy tails
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