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,Definitionen

« Software Performance

Qualitatsattribut von Software, quantifiziert durch die Metriken:
« Antwortzeit, Durchsatz, Ressourcenauslastung

 DevOps

Aktueller Trend zur engeren Integration von Software-Entwicklung
(Dev) und Betrieb (Ops) um die Releasefrequenz von
Softwaresystemen zu erhdhen und damit die Zeit bis zur
Verflgbarkeit neuer Features und Fehlerkorrekturen zu reduzieren.

www.retit.de



Software Performance — Wieso ist das wichtig?

Alle aktuellen IT-Trends erfordern eine
schnelle Antwortzeit von Software!

REITr www. retit.de




Software Performance — Wieso ist das wichtig?

tc‘%

v Autos, Flugzeuge, etc. ...
sollten direkt reagieren
kdnnen um Unfélle zu
vermeiden!

Alle aktuellen IT-Trends erfordern eine
schnelle Antwortzeit von Software!
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Software Performance — Wieso ist das wichtig?
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v Autos, Flugzeuge, etc. ... v* Wasbringen einem viele
sollten direkt reagieren Daten wenn man diese
kénnen um Unfalle zu nicht in angemessener
vermeiden! Zeit analysieren kann?

Alle aktuellen IT-Trends erfordern eine
schnelle Antwortzeit von Software!
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Software Performance — Wieso ist das wichtig?
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kénnen um Unfalle zu nicht in angemessener Geschwindigkeit auf
vermeiden! Zeit analysieren kann? Umweltschwankungen

reagieren.
Alle aktuellen IT-Trends erfordern eine

schnelle Antwortzeit von Software!
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Software Performance — Wieso ist das wichtig?
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Software Performance — Wieso ist das wichtig?

Facebook Servers

Maiden, North Carolina (Apple) San Antonio (Microsoft)

" Google ~ 1 Mil. (2013) # of server racks in US East data center
46 000 m? 43 000 m? = Microsoft ~ 1 Mil. (2013) 08
= Facebook ~ 180K (2012) o0
= OVH ~ 150K (2013) .
= Akamai Tech. ~ 127K (2013)
= Rackspace ~ 94K (2013) =
= 1&1 Internet ~ 70K (2010) 2%
= eBay ~ 54K (2013) -
= HP/EDS ~ 380K (2013) o
Prineville, Oregon (Facebook) . - FEFLEEFL SIS
28 000 m? Chlcag']]%éDolggarle?ealty) Source: http://www.datacenterknowledge.com  Amazon’s Virginia region [Src: Wired.com]

Ressourcenauslastung
Die “Cloud”

RElTr www.retit.de




Software Performance in DevOps — Praxis

Dev Ops

,Biz“
Business
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Software Performance in DevOps — Praxis

Dev Ops

e,

< Wir benétigen Funktion X —und

»Bl1Z nehmen an, dass die Software so

Bu Si ness schnell oder schneller ist als die
aktuelle Version!

REITr www. retit.de




Software Performance in DevOps — Praxis

Dev Ops

Wir machen Lasttests!
» Sind lhre Testumgebungen vergleichbar
mit lhren produktiven Umgebungen?
 z.B. http://jmeter.apache.org/

e,

< Wir benétigen Funktion X —und

»Bl1Z nehmen an, dass die Software so

Bu Si ness schnell oder schneller ist als die
aktuelle Version!
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http://jmeter.apache.org/

Software Performance in DevOps — Praxis

Dev Ops

Wir haben ein Monitoringtool!
Ist es nicht schon ein wenig zu spat?
» z.B. http://dynatrace.com/

Wir machen Lasttests!
Sind lhre Testumgebungen vergleichbar
mit lhren produktiven Umgebungen?
z.B. http://jmeter.apache.org/

e,

< Wir benétigen Funktion X —und

»Bl1Z nehmen an, dass die Software so

Bu Si ness schnell oder schneller ist als die
aktuelle Version!
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Software Performance in DevOps — Praxis

Dev Ops

Wir haben ein Monitoringtool!
 Ist es nicht schon ein wenig zu spat?
» z.B. http://dynatrace.com/

Wir machen Lasttests!
» Sind lhre Testumgebungen vergleichbar
mit lhren produktiven Umgebungen?
 z.B. http://jmeter.apache.org/

Implementation

Wir nutzen einen Cloud-Provider! \
Ist Ihre Software-Architektur und
Technologie in der Lage zusatzliche
Ressourcen (e.g., VMs, CPU cores,

...) dynamisch dazu zu schalten?

Wir benétigen Funktion X —und

,,B I Z“ nehmen an, dass die Software so Wihel\’iil ist Ihr Endnutzer bereit zu
H schnell oder schneller ist als die zanhien:
Business akiuelle Version! Z.B. https://aws.amazon.com/ j

REITr www. retit.de
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Software Performance in DevOps — Forschung

Dev Ops

REITr www. retit.de




Software Performance in DevOps — Forschung

Dev Ops

« Aber auf Basis welcher Daten?

Wir modellieren!
« z.B., http://mwvww. palladio-simulator.com

A

= Implementation
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%
g
Q N
Operations
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http://www.palladio-simulator.com/

Software Performance in DevOps — Forschung

Dev Ops

Wir konstruieren selbst-adaptive
(,,self-aware*) Systeme!

* Aber wie funktionieren diese?

» 2.B. http://se.informatik.uni-

wuerzburg.de/research/self_aware ¢

omputing/community/

« Aber auf Basis welcher Daten?
« z.B., http://mwvww. palladio-simulator.com

[ Wir modellieren!

J

e,
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http://se.informatik.uni-wuerzburg.de/research/self_aware_computing/community/

Software Performance in DevOps — Forschung

Dev Ops

Wir konstruieren selbst-adaptive
(,,self-aware*) Systeme!

* Aber wie funktionieren diese?

+ z.B. http://se.informatik.uni-

- - wuerzburg.de/research/self aware c
Wir modellieren! omputing/community/
« Aber auf Basis welcher Daten? )
+ z.B., http://vwawv. palladio-simulator.com
£ & Wir bauen sehr ausgefeilte
A Messwerkzeuge!

* Aber wie viele Technologien
unterstitzen diese?
» z.B. http://kieker-monitoring.net/

REITr www. retit.de


http://www.palladio-simulator.com/
http://se.informatik.uni-wuerzburg.de/research/self_aware_computing/community/
http://kieker-monitoring.net/

Software Performance in DevOps

Praxis: Forschung:

“Graben im Vergangenen” “Vorhersagen von
Anderungen”

RElTr www.retit.de




Software Performance in DevOps

Gemeinsamer
Nenner?
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Software Performance in DevOps

Dev Ops

~

Nutzung von

-l , Performance-Modellen

ﬁ_\ die in der Entwicklung
erstellt wurden. )

REITr www. retit.de




Software Performance in DevOps

Dev Ops

4 Nutzung von Messdaten Nutzung von )
aus der Produktion um i, Performance-Modellen
Performance-Modelle = die in der Entwicklun
zu erstellen und Wissen e nade Hng
. U teilen. erstellt wurden. )

REITr www. retit.de




Performance-Modellierung — Wieso?

Performance-Messdaten erlauben es...
« ... die aktuelle Anwendungs-Performance zu evaluieren.

* ... historische Performance-Daten zu analysieren.

Messung Messdaten

Unternehmensanvendung

www.retit.de



Performance-Modellierung — Wieso?

\

Kapazitats-
planung

®
rT Kapazitats-
@ management

‘.O Performance-
P4
- analyse

21

Was passiert wenn...

Messung

Messdaten

www.retit.de

... die Deployment-Topology geandert wird?
... sich das Betriebsmodell andert (z.B. SaaS vs. On-Premise)?
... der Workload sich andert?

... die Anzahl der CPU Kerne reduziert wird?

Unternehmensanwendung




Performance-Modellierung

Software

Hardware

Performance

Modell

Simulation

—_—

Ressourcen Workload

www.retit.de

I | Antwortzeit
i | |III |
Durchsatz
Ressourcen
Auslastung



Performance-Modellierung — Historie

HTTPRequest User
[z=25] {m=1200}
WebService HTTP Server
°b Thread |- :
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Wie?

®
| ! & Kapazitats- rT Kapazitats- O Performance-
planung @ management '—’: Analyse
Wissens-

generierung

r Simulation | Simulationsdaten |

r Modellierung | Modellparameter |<—

Messung | Messdaten | 4—
Unternehmensanwendung

Performance-
Modell Datenbank
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Software Performance in DevOps

Dev Ops
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Software Performance in DevOps

Dev Ops

Implementation

Design Time Performance Prediction
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Source: httpi//ntrs.nasa.gov/archi ve/nasal casi .ntrs .nasa.govi20100036670. pdf
*The cost factor for fixing a performance-related problem is normalized in
the different phases relative to the cost of fiing a defect inthe requirements phase.



Software Performance in DevOps

Dev Ops

Continuous Performance Evaluation

Implementation

Design Time Performance Prediction
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Source: httpi//ntrs.nasa.gov/archi ve/nasal casi .ntrs .nasa.govi20100036670. pdf
*The cost factor for fixing a performance-related problem is normalized in
the different phases relative to the cost of fiing a defect inthe requirements phase.



Software Performance in DevOps

Dev Ops

Extend/Improve Load Tests

Continuous Performance Evaluation

Design Time Performance Prediction
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Source: httpi//ntrs.nasa.gov/archi ve/nasal casi .ntrs .nasa.govi20100036670. pdf
*The cost factor for fixing a performance-related problem is normalized in
the different phases relative to the cost of fiing a defect inthe requirements phase.



Software Performance in DevOps

Dev Ops

Extend/Improve Load Tests

Continuous Performance Evaluation

Capacity Planning by distributing

Design Time Performance Prediction
models along with app binaries
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Source: httpi//ntrs.nasa.gov/archi ve/nasal casi .ntrs .nasa.govi20100036670. pdf
*The cost factor for fixing a performance-related problem is normalized in
the different phases relative to the cost of fiing a defect inthe requirements phase.



Software Performance in DevOps

Dev Ops

Extend/Improve Load Tests

Continuous Performance Evaluation

Design Time Performance Prediction Capacity Planning by distributing

/ models along with app binaries
600 1
5 500 - /
2, 400 [
o ——\/
.%" 200 v
g 100 T 75 10
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Source: httpi//ntrs.nasa.gov/archi ve/nasal casi .ntrs .nasa.govi20100036670. pdf
*The cost factor for fixing a performance-related problem is normalized in
the different phases relative to the cost of fiing a defect inthe requirements phase.




Einsatzfelder — Design Time Performance Prediction

NEIES Strukturund Verhalten
Anwendungs ___ definiertin Design-
-design modellen
z.B. Evaluation
der Antwortzeiten
_ selbstwenn die neue
— —  Anwendung keine
Zeit verbrauchen
wirde
Performance-
- - - L relevante Aspekte
Existierende Existierende Existierende aus dem Betrieb
Komponente Komponente Komponente reprasentiertin einem
1 N Performance-Modell

z.B. unter Nutzung: http:/palladio-simulator.com/

REITr www. retit.de




Einsatzfelder — Design Time Performance Prediction

600
500 500
400
In frihen Entwicklungsphasen spart
300 - man das wiederholte Durchlaufen
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Source: http://ntrs.nasa.govarchive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20100036670. pdf
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Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

Service-Konsumenten:

 Prozessorientierte User Interfaces
* Orchestriert mit einer BPM Engine

Business

\ 4

Service-Anbieter:
+ Datenquellen und Anwendungsdienste

A. Brunnert; A. Danciu; C. Vogele; D. Tertilt; H. Krcmar: “Integrating the Palladio-Bench into the
Software Development Process of a SOA Project.” In: Symposium on Software Performance
Joint Kieker/Palladio Days 2013, Karlsruhe, Germany, p. 30-38.

$
- Operations
Ro,
% ‘
%

REITr www. retit.de



Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

Service-Konsumenten:
* Prozessorientierte User Interfaces
* Orchestriert mit einer BPM Engine

Business

* Was passiert wenn wir einen neuen Business Prozess einflhren
oder optimieren?

» Konnen erforderliche KPIs des Business Prozesses eingehalten
werden?

* Was kostet es, die Systemperformance zu steigern um die KPIs des
Businessprozesses zu gewahrleisten?

Service-Anbieter:

+ Datenquellen und Anwendungsdienste

REITr www. retit.de



Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

Service-Konsumenten:

* Prozessorientierte User Interfaces
* Orchestriert mit einer BPM Engine

Business

f- Konnen wir die gewlinschte Performance erreichen und die
KPIs mit den bestehenden SLAs gewahrleisten? :
*  Welche Services missen zunéchst optimiert werden um die Dev
Ziele des Businesses zu erreichen?
* Miussen wir die SLAs mit mehreren Service-Anbietern anpassen
K oder sollen wir die SLAs mit wenigen Anbietern verschéarfen?

Service-Anbieter:

+ Datenquellen und Anwendungsdienste

REITI' www. retit.de




Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

(< A\ Service-Konsumenten:
/‘R/ . * Prozessorientierte User Interfaces

Orchestriert mit einer BPM Engine
Business

Wieviel Last wird ein neuer oder zusatzlicher Business Prozess <
erzeugen? L

Werden die bestehenden Systeme in der Lage sein, die Last zu
bewaltigen?

Mussen wir unsere Kapazitdten erhohen?

Wer bezahlt die zusatzlichen Kapazitaten? Yy,

Dev

Service-Anbieter:
+ Datenquellen und Anwendungsdienste

REITr www. retit.de




Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

Service-Konsumenten:

* Prozessorientierte User Interfaces
* Orchestriert mit einer BPM Engine

Business

APM Data o N
@ mw
Business Software &,
Prozess |:> <:I Designs fur Dev
Beschreibung neue Prozesse
r
APM Data

Service-Anbieter:

+ Datenquellen und Anwendungsdienste

REITr www. retit.de




Einsatzbeispiel - Design Time Predictions

Service-Konsumenten:

* Prozessorientierte User Interfaces
* Orchestriert mit einer BPM Engine

?Mi
. . a0 AT
* Die KPIs des Business Prozesses siet * % w0
kdnnen erreicht werden. Die o Wir miissen mit &‘@
Kosten dafiir sind ...! Provider XYZ =

Business

. . sprechen!
» Die Systemlast wird um X% P

steigen!
* Esmuissen X neue Server
angeschafft werden.

Service-Anbieter:
+ Datenquellen und Anwendungsdienste

REITr www. retit.de




Einsatzfelder - Continuous Performance Evaluation

Developer Deployment Pipeline in a Continuous Delivery Process
checks in .
Commit Automated Automated Manual Release
*@---* Stage ™ Acceptance rm™ Capacity ™ Testing ™
Test | Testing !

| :

| I

| I

| |

| 1

I |

Notifying Developer about
Performance Change

A. Brunnert, H. Krcmar (2015): ,Continuous Performance Evaluation and Capacity Planning
Using Resource Profiles for Enterprise Applications® Journal of Systems and Software, 2015,
http://dx.doi.org/10.1016/j.jss.2015.08. 030.

www.retit.de



Einsatzbeispiel - Continuous Performance Eval.

« Kunde hat 3 geschaftskritische Unternehmensanwendungen(UA)
« 5 unterschiedliche Last- und Hardware Szenarien je UA

www.retit.de



Einsatzfelder — Erweiterung L&P-Tests

Reprasentativitat
+ Testabdeckung
* Aufdeckung von Bottlenecks

Testaufwand

« Spezifikation/Wartung/Ausfihrung von
Testskripten

* |dentifikation und Erstellung von Testdaten

* Begrenzte Zeit und (HW-/SW-)Ressourcen

www.retit.de



Einsatzfelder — Erweiterung L&P-Tests

n = number of =
items
G = Guard

Gin>0 A= Action
A n--

A

.retit.de



Einsatzfelder — Was soll man eigentlich testen?

« Extraktion von Behavior Models und

Mix aus Webserver Logs Apache ‘
T —:l—l__

L4
B Loadrunner
16_[™ ,AI_Z|_0
[ i
(e]e]e]
Workload Models Silk Performer™

-

C. Végele; A Brunnert; A. Danciu; D. Tertilt; H. Kremar: “Using Performance Models to SupportLoad Testing in a Large SOAEnvironment.” In: ope'a""?v

Proceedings ofthe International Workshop on Large-Scale Testing (LT) Co-Located with the International Conference on Performance Engineering, ICPE *14, Dublin

https://www.se.informatik.uni-kiel.de/en/research/projects/markov4jmeter \.__\/

RETIT
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https://www.se.informatik.uni-/
https://www.se.informatik.uni-kiel.de/en/research/projects/markov4jmeter

Einsatzfelder — Extraktion von Lastprofilen

- Extraktion von von Intensity aus Webserver Logs
* Nutzung in JMeter fUr Lasttests
- Nutzung des Behaviour Mix als Markov-Modell | IMB(

3,750,000
3,500,000
3,260,000
3,000,000
2,750,000
o 2800000 {[-—-rrberoerdeo b
™ 2,250,000
= 2,000,000
-2 1,750,000
& 1,500,000

1,250,000
1,000,000
750,000
500,000
250,000
0

650 655 660 665 670 675 680 685 690 695 700 705 710 715 720 725 730 735 740 745 750 755 760 7FES VIO 775 78O TS 790

http://se.informatik.uni-wuerzburg.de/tools/limbo/
https://github.com/andreaswe/IJMeterTimestampTimer

time f/
— DLIM_wikipedia --- HLDLIM_wikipedia wnkipeclia_tracel > @
&
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http://se.informatik.uni-wuerzburg.de/tools/limbo/
https://github.com/andreaswe/JMeterTimestampTimer

Einsatzfelder — Integration Lasttests / Simulationen

Response
Time I

i

Testumgebung Testszenarien Tests Ergebnisse
aufsetzten definieren durchfiihren analyiseren

Time

i

Response 1
[

Modellgenerierung und

Messung | Messdaten I Simulation weiterer
Szenarien

Response

=

www.retit.de



Einsatzbeispiel — Integration Lasttests / Sim.

« Kundenbeispiel fur Aufwandsreduktion (Bank)
« Lasttestaufwand (Skripterstellung, Testsetup, -ausfiihrung und -analyse):
« Klein: 13 Personentage (PT), Mittel: 23 PT, Grol3: 41 PT

« Ersetzen eines mittleren oder grol3en Tests durch Performance-Simulationen
spart zwischen 8 und 26 PT (Annahme: 2 PT flr Modellierung und Simulation)

B PD savings when replacing large scale tests
with small scale tests and predictions

= PD savings when replacing medium scale
tests with small scale tests and predictions

Ersparnisse in Personentage (PT)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anzahl an Performance-Tests

www.retit.de



Einsatzfelder — Kapazitatsplanung

Response 1
[

Response
Time1

i

Throughput

Response ]

Was passiert wenn wir die
Deployment-Topologie
andern?
Wie viel Kapazitat benétigen wir fur Was passiert wenn
das Weihnachtsgeschaft? wir zu AWS
migrieren?

Nutzung von Produktionsdaten zur
Modellgenerierung und dann
Simulation von Szenarien.

Messung

Messdaten

Operations

Unternehmensanvendung

www.retit.de



Einsatzbeispiel — Model-basiertes Kap.Mgmnt.

v Kapazitatsplanung fir Smart Grid Kontrollsystem von Millionen Haushalten

€/MWh EPEX SPOT INTRADAY AUCTION - 2014-12-11
80,00 -

70,00

60,00

50,00

40,00 - pi
o | J—A_'_‘—’
20,00 | ¢

10,00
12:00 12:15 12:30 12:45 13:00 13:15 13:30 13:45 14:00 14:15 14:30 14:45

maximum 15 min

time

J. Krof3; A. Brunnert; C. Prehofer; T. Runkler; H. Krcmar: ,Model-based Performance Evaluation of Large-Scale Smart Metering Architectures.” In
Proceedings of the International Workshop on Large-Scale Testing (LT) Co-Located with the International Conference on Performance
Engineering (ICPE), February 1, 2015, Austin, TX, USA

REITI' www. retit.de



Zusammenfassung

« Was haben wir heute gelernt?

* Die Integration von mess- und modellbasierten Performance-
Evaluationsansatzen aus Forschung und Praxis...

REITI' www. retit.de




Zusammenfassung

« Was haben wir heute gelernt?

* Die Integration von mess- und modellbasierten Performance-
Evaluationsansatzen aus Forschung und Praxis...

v" Verbessert die
Zusammenarbeit

Real Example - Design Time Perf. Evaluations

...durch die Integration
mehrerer Datenquellen.

REITI' www. retit.de




Zusammenfassung

« Was haben wir heute gelernt?

* Die Integration von mess- und modellbasierten Performance-
Evaluationsansatzen aus Forschung und Praxis...

v" Verbessert die v' Erhoht die Performance-
Zusammenarbeit Awareness
Real Example - Design Time Perf. Evaluations Use Cases — Model-based Evaluations in CD

+ Evaluating Perfor

Service-oriented Architecture (SOA)

Svmepen s

[ —

+ Evaluate the psrformance impact of featurs additions and bug fixes
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