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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?
- Eine Anwendung?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?
- Eine Anwendung?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?
- Auslastung eines Rechners?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?
- Auslastung eines Rechners?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?
- Netzwerk-Last bzw. -Latenz?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?

- Netzwerk-Last bzw. -Latenz?
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Problemstellung: Messen

» Was soll gemessen werden?

- Auslastung eines Rechners?
- Eine Anwendung?
- Netzwerk-Last bzw. -Latenz?

« Am Besten Alles!

- Aber ,Was“ genau?
- und ,Wie“?
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Problemstellung: Messen

 ,Was"“ genau soll gemessen werden?

- Fokusierung auf zentrale
Arbeitseinheiten der Anwendung

- Antwortzeit der Arbeitseinheit
enthalt alle Einflusse
e CPU- und Netzwerk-Last
« Algorithmik, Komplexitat, etc
- Beispiel: ,Laden” und ,,Anzeigen”
einer Web-Seite im Web-Browser
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Problemstellung: Messen

e Wie?

- Instrumentierung der Anwendung
zur Bestimmung der Antwortzeit

- Arbeitsheinheit (AE) zum Messen
finden und
e Startzeitpunkt (S5ZP) der AE festhalten
» Arbeitseinheit durchfuhren

 Endzeitpunkt (EZP) der AE festhalten
« Antwortzeit= EZP - SZP
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Problemstellung: Messen

Antwortzeit

Context may block n times
. A
Gathered; — —
Execution Execution
Arrives begins Blocked  Unblocked Blocked  Unblocked complete
Response Time
Prep Time

E xecution Time

Blocked Blocked
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Problemstellung: Visualisieren

e Was soll noch dargestellt werden?

- Messwerte?

- Verteilung von Messwerten?

- Komplexe Messhierarchien?

- Reduktion auf einfache Kenngrofsen?
- Statistische Kennwerte?
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blemstellung: Visualisieren

soll dargestellt werden?

- Messwerte?

= \erteilung von Messwerten?

= Komplexe Messhierarchien?

= Reduktion auf einfache Kenngrofsen?
= Statistische Kennwerte?

wie prasentieren?
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Problemstellung: Visualisieren

. Textuelle Darstellung?

¥ MandelbrotCalculation
v ThreadExecution
ChunkCalculation
ChunkCalculation
¥ ThreadExecution
ChunkCalculation
ChunkCalculation
ChunkCalculation
¥ ThreadExecution
ChunkCalculation
ChunkCalculation
¥ ThreadExecution
ChunkCalculation
ChunkCalculation

QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelMandelbrot
QParallelIMandelbrot

12:05:36.401
12:05:36.401
12:05:36.414
12:05:38.697
12:05:36.401
12:05:36.405
12:05:37.508
12:05:38.586
12:05:36.401
12:05:36.405
12:05:36.435
12:05:36.401
12:05:36.405
12:05:36.605
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Problemstellung: Visualisieren

. Elnfach aber nicht anschaulich!

¥ MandelbrotCalculation QParallelMandelbrot  12:05:36.401 3040.621 100. -7075.531 -232.79% ) GOOD
v ThreadExecution QParallelMandelbrot  12:05:36.401 2312.097 76.0% 0.9% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.414 2275.704 74.8% 2275.704 74.8% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:38.697 8.633 0.3% 8.633 0.3% GOOD

¥ ThreadExecution QParallelMandelbrot  12:05:36.401 2339.393 76.9% 26.094 0.9% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.405 1095.405 36.0% 1095.405 36.0%  GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:37.508 1070.427 35.2% 1070.427 35.2% | GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:38.586 147.467  4.8% 147.467 4.8%  GOOD

¥ ThreadExecution QParallelMandelbrot  12:05:36.401 3040.343 100.... 30.684 1.0% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.405 10.632 0.3% 10.632 0.3% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.435 2999.027 98.6% 2999.027 98.6% | GOOD

¥ ThreadExecution QParallelMandelbrot  12:05:36.401 2424.319 79.7% 18.780 0.6% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.405 192.220 6.3% 192.220 6.3% GOOD
ChunkCalculation QParallelMandelbrot 12:05:36.605 2213.319 72.8% 2213.319 72.8% GOOD
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blemstellung: Visualisieren

soll dargestellt werden?

Messwerte?

Verteilung von Messwerten?
Komplexe Messhierarchien?
Reduktion auf einfache Kenngrolsen?
Statistische Kennwerte?

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren )
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Problemstellung: Visualisieren

e Als Grafik?

Besser,
aber
was ist

das?
34% 37% 11% 493 3% 8% 3%
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Problemstellung: Visualisieren

e Als Grafik?
Projektion Nordrhein-Westfalen

Was ist das? Wenn am nachsten Sonntag wirklich Landtagswahl ware ...
Eine Wahl-

projektion
IIiILII%rVZV W; I’? Iell;n 34% 37% 11% 4% 3% 8% 3%

Mai 2012.
II' o bl L
| —

Quelle ZDF
Cuelle; ZDF

DU SPD Grine FDP Linke Piraten Andere
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Problemstellung: Visualisieren

e \Was genau soll dargestellt und
veranschaulicht werden?

- Messwerte einer Anwendung?
- Messwerte von verteilten Anwendungen?

- Messwerte einer Operation oder einer
Methode einer Klasse?

- Laufzeit eines Threads, mehrerer Threads?

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Problemstellung: Visualisieren

e \Was genau soll dargestellt und
veranschaulicht werden?

- Messwerte einer Anwendung?
- Messwerte von verteilten Anwendungen?

- Messwerte einer Operation oder einer
Methode einer Klasse?

- Laufzeit eines Threads, mehrerer Threads?
 Konzepte werden benotigt
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Problemstellung: Visualisieren

e Welche Konzepte? Applikation (Prozess)

Application

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Problemstellung: Visualisieren

* Welche Konzepte? System

System

Application

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
Karlsruhe, 24. Mai 2012, Stefan Ruppert, Manuel Nunez

Folie 25
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oblemstellung: Visualisieren

elche Konzepte? Arbeitseinheiten

System

Application

I unitofworkl
[ ] unitofwork2
|| Unitofwork3
] unitofwork4
] Unitofwork5

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren )
Karlsruhe, 24. Mai 2012, Stefan Ruppert, Manuel Nunez Folie 26 A/IyARM



Problemstellung: Visualisieren

* Welche Konzepte? Threads

System

Application

MainThr Threadl Thread2 Thread3

I unitofwork1
|| Unitofwork2
|| unitofwork3
[ Unitofwork4

< ] Unitofwork5

_ . 1 T | T
- —~— — — |
—
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Problemstellung: Visualisieren

* Welche Konzepte? Aufrufbeziehungen

System

Application

MainThr Threadl Thread2 Thread3

I unitofwork1
|| Unitofwork2
|| unitofwork3
[ Unitofwork4
] Unitofwork5

- T T T T

y y
— 0L - | T
A A
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blemstellung: Visualisieren

soll dargestellt werden?

= Messwerte?

= \erteilung von Messwerten?

= Komplexe Messhierarchien?

- Reduktion auf einfache Kenngrolten?
= Statistische Kennwerte?
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Problemstellung: Visualisieren

e Parallelitat?

- Einfache Kenngrofse: ,, SpeedUp” oder
auch Amdahlsches Gesetz

- Vereinfacht: Gibt den Beschleunigungs-
faktor an, der durch Parallelisierung von
Arbeitseinheiten im Vergleich zur
sequentiellen Ausfuhrung erreicht
werden kann.

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Problemstellung: Visualisieren

W
» Parallelitat? e

SpeedUp: 000 |

3.6
6000 - 3.2
S __]Hl__ IH
p-_.]’ b f 2.8
Po(T*((1—f)+>))

Iil* 1 f +— | 2.4

p 4000 - ’
-2
: SpeedUp 3000 - -1.6
: Antwortzeit mit einer CPU * ;12
: Antwortzeit mit p CPUs 2000 -
: Prozentualer Anteil parallelisierbarer : 0.8

e

1

SpeedUp
-4

e}

o]

I'hl—:l'_ll—:IU)

Arbeitseinheiten 1000 - ’04

0- -0
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Instrumentierung der
Anwendung

e Anwendung kennt und implementiert die
geforderte Funktionalitat

 Geeignete Arbeitseinheit (AE) zum
Messen finden und benennen

e Anwendung instrumentieren (ARM):

- Start- und Endzeitpunkt der Arbeitseinheit
festhalten

- Kein Debug-Werkzeug sondern Bestandtell
der Anwendung (Auto ohne Tacho?)

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Instrumentierung: Was ist ARM?

e Application Response Measurement
(ARM): ein von der OpenGroup
angenommener Industriestandard

e definiert Konzepte und Schnittstellen (API)
fur die Messung der Antwortzeit von
Arbeitseinheiten

e API fur versch. Programmiersprachen: C
und Java (C++, C# und Python)

e Korrelation verteilter Arbeitseinheiten

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Instrumentierung: ARM-Historie

Official OpenGroup Standards

|

Version 1.0 2.0 30 40 4.1
Bindng C C Java  ClJava ClJava

T

* Transaction » Definitions « Applications * Dataflow model
Concepts « Correlation « Properties (n-to-m correlation)
« Metrics » C/Java interoperable  « Agent control API

I
Version 40 4.0 4.0 4.0
AF;I QArm’ C#’ Pythor C++"

19961997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2012

de facto standard APIs derived 1) Qt 4 (Java Binding), MyARM

From official C/Java Bindings 2) C# .NET (Java Binding) Eclipse/MyARM
3) Python (C Binding) arm4.org/Fedora/MyARM
4) C++ (Java Binding), MyARM
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Instrumentierung:
ARM-Konzepte

 Benotigte Konzepte:

System

Application

MainThr Threadl Thread2 Thread3

A

I unitofwork1
|| Unitofwork2
|| unitofwork3
[ Unitofwork4
] Unitofwork5

A

- T T T T

y y
e e I e R
A A
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Instrumentierung:
ARM-Konzepte

System
Application”

ArmApplication
Main'lj'hr Threa)dl Thre7d2 Thre7d3
‘ ArmTransactioni\ / il Unitofworkl
T > || Unitofwork2
| ] unitofwork3
] unitofworka4
| < I Unitofworks
ArmCorreIatoﬁ < /
| ( ?
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Instrumentierung:
ARM-Konzepte (Detalls)

Host
name

Identifies
exactly
one
transaction

Upto 20
key/value
pairs

System

_+ Name
(myarm.info)

Status

ABORTED

UNKNOWN

BRALH |

Application (Server)

* Name (Apache HTTPD)
* Duration
» Keyl=Valuel

Transaction 3

Transaction 2

Transactigp/

* Name
* ResponseTime —
Status
I~ Correlator
» Parent Correlator

—

%/

Transaction name
(e.g. HTTP-
Request)

Response
time in
nanoseconds

User on behalf
the transaction

» User
o BIOCkiN\
———* Keyl=Valuel

———_ Was executed

Upto 7 -~ Metric n Waiting for
metrics RVt o external event
(counter, - Min/Max g\(RF’C result)
gauge)
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Instrumentierung: C++ Beispiel

#include <ArmApplicationDefinition>

using namespace armé;

ArmApplicationDefinition appDef("HelloWorldApp");
ArmTransactionDefinition tranDef (appDef, "HelloWorld");

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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umentierung: C++4 Beispiel

ude <ArmApplicationDefinition>
namespace armé;

plicationDefinition appDef ("HelloWorldApp");
ansactionDefinition tranDef (appDef, "HelloWorld");

plication app(appDef);
ansaction tran(app, tranDef);

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren :
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lude <ArmApplicationDefinition>

g namespace armé4;

ansactionDefinition tranDef (appDef,

plication app(appDef);
ransaction tran(app, tranDef);

EEEart();
scout << "Hello world" << std::endl;
.Stop (ArmConstants: :STATUS GOOD) ;

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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rumentierung: C+4 Beispiel

plicationDefinition appDef("HelloWorldApp");

"HelloWorld");

MyARM



ude <ArmApplicationDefinition>

namespace armé;

plication app(appDef);
ansaction tran(app, tranDef);

Beartc();
cout << "Hello world" << std::endl;
stop (ArmConstants: :STATUS GOOD) ;

nd();
f.destroy();

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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rumentierung: C+4 Beispiel

plicationDefinition appDef ("HelloWorldApp");

ansactionDefinition tranDef (appDef, "HelloWorld");
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Instrumentierung:
ARM Architektur

f Application| i 1o Analysis-Station
UnitOfWork ( Cllent)
(HTTPRequest) =
I i ARM - [] I. HTTP 03 se¢
\_ a 3 agent
staAI?cfe/lIrd Network
,,,, |
q S CARM {ARM data}
tart g S g A
(UnitOtVVork) ag ent Collector
HTTPRequest
Application Server-Host Collector-Host
(Server) |
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Instrumentierung:
ARM Korrelation

i

Start
and
generate

Application

Correlator

UnitOfWork
(HTTPRequest)

@Client)

Client-Host

| ‘ ARM Library % ARM }
revcgilil:;elst - ,\ } agent
Correlator o
\_f\ Regsjzs
ARM
— N\GtWOI‘k standard
with
Corimiar ||
as parent e
ee———1 ARM
'\l\l1 ARM Library -
UnitOfWork agent
(HTTPRequest)
Application Server-Host
(Server)
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rallelitat: Beispiel Mandelbrot
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Parallelitat: Beispiel Mandelbrot

e Qt 4 basierte QParallelIMandelbrot

Anwendung von Dr. Matthias Nagorni (auf
heise developer)

e Parallelisierung durch Multithreading
(Multicore Ausnutzung)

* Instrumentierung mittels QArm 4
- An Qt 4 angepasstes ARM 4.0 API

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Parallelitat: Mandelbrot
Anwendungsstruktur

Chunk ~ ChunkSize

Startet
»Calc. Threads*

Berechung des
»Chunks*

QParalle| jandelbrot
Main /hr CalcThrl

Wartet bis
»,Calc. Threads“
beendet sind

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren :
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Parallelitat Mandelbrot:
Instrumentierung

Berechung des Chunk ‘ ChunksSize
»Chunks*

Startet
»Calc. Threads*

QParalle| jandelbrot
Main /hr CalcThrl

Wartet bis
»,Calc. Threads“
beendet sind

7] ChunkcCalculation
["] MandelbrotCalculation
] ThreadExecution
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Karlsruhe, 24. Mai 2012, Stefan Ruppert, Manuel Nunez Folie 50 A/IyARM



Inhalt

tung

Messen
ISualisieren

mentierung

RM Standard und Architektur
orrelation von Messwerten

elitat
m Beispiel von Mandelbrot
Messwerte visualisieren und einordnen
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Mandelbrot - Messung (1)

MandelbrotCalculation

ImageWidth=1920
ImageHeight=1080
ChunkSize=120
QParallelIMandelbrot el R

ExecutionUnits=4

armadillo.local

7] ChunkCalculation
"] MandelbrotCalculation
1] ThreadExecution
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andelbrot - Messung (2)

MandelbrotCalculation

ImageWidth=1920
ImageHeight=1080
ChunkSize=120
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4

QParallelMandelbrot
MainThr |CalcThrl CalcThr2 CalcThr3 CalcThr4

7] ChunkCalculation
"] MandelbrotCalculation
] ThreadExecution
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andelbrot - Messung (3)

MandelbrotCalculation

ImageWidth=1920

QParallelIMandelbrot

MainThr |CalcThrl EaIcThrZ CalcThr3

CalcThr4d

ImageHeight=1080
ChunkSize=50
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4
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MandelbrotCalculation

andelbrot - Messung (4)

ImageWidth=1920

QParallelMandelbrot

MainThrn |CalcThrl CalcThr2 CalcThr3 CalcThr4

4%

ImageHeight=1080
ChunkSize=30
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4
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andelbrot - Messung (5)

MandelbrotCalculation

QParallelMandelbrot

MainThr |CalcThrl

CalcThr2

CalcThr3

CalcThr4

ImageWidth=1920
ImageHeight=1080
ChunkSize=10
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4
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Mandelbrot: Messung (6)

ImageWidth=1920 ImageWidth=1920 ImageWidth=1920
ImageHeight=1080 ImageHeight=1080 ImageHeight=1080
ChunkSize=120 ChunkSize=50 ChunkSize=30
IterationLimit=3000 | Response time IterationLimit=3000 JJj Response time IterationLimit=3000 [l Response time
ExecutionUnits=4 . Seq. response time ExecutionUnits=4 . Seq. response time ExecutionUnits=4 . Seq. response time
RespTime . Redup SpeedUp RespTime . Speedup SpeedUp RespTime . Speedup SpeedUp
10000 -4 10000 -4 10000 -4
9000 - -3.6 9000 - -3.6 9000 -3.6
8000 - -3.2 8000 - -3.2 8000 -3.2
7000 - -2.8 7000 -2.8 7000 -2.8
6000 - -2.4 6000 - -2.4 6000 - -2.4
5000 - -2 5000 - -2 5000 - -2
4000 | -1.6 4000 - -1.6 4000 - -1.6
3000 - 1.2 3000 - -1.2 3000 1.2
2000 - -0.8 2000 - -0.8 2000 - -0.8
1000 - -0.4 1000 -0.4 1000 -0.4
[ S .- Lo R e 0 0- -0
1 1 1
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Mandelbrot: Client/Server (1)

Baut Verbindung
zu den Servern auf

Berechung des Chunk ‘ ChunksSize ‘
»Chunks*“

ClientHost ServerHost1 ServerHost2

Client Server Sel
MainThr CalcThr /)C;Iec:hr
/
. | > =

i

Wartet bis
kein ,,Chunk“ mehr
berechnet werden muss

7] Chunkcalculation
"] MandelbrotCalculation
] ThreadExecution
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ndelbrot - Client/Server (2)

MandelbrotCalculation

ImageWidth=1920
armadillo.l |debian-x86-32.local debian-x86-64.local ImageHeight=1200
QPMan¢ QPMandelSrv | QPMandelSrv QPMandelSrv | | QPMandelSrv | | ChunkSize=120

IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4

7] Chunkcalculation
|| MandelbrotCalculation
1] ThreadExecution
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MandelbrotCalculation

ndelbrot - Client/Server (3)

armadillo.l

debian-x86-32.local

QPManc

QPMandelSrv

QPMandelSrv

debian-x86-64.local

QPMandelSrv | | QPMandelSrv

<&
g

ImageWidth=1920
ImageHeight=1200
ChunkSize=50
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4
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MandelbrotCalculation

andelbrot - Client/Server (4)

ImageWidth=1920
ImageHeight=1200
ChunkSize=10
IterationLimit=3000
ExecutionUnits=4

armadillo.l |debian-x86-32.local debian-x86-64.local
QPMan QPMandelSrv | QPMandelSrv QPMandelSrv | QPMandelSrv
07 — -
— — — =
o = = = =
] - [ |
] | - ]
0 - [ ] [ ] —
T [ ] [ ] —
] L ]
1 ] ] ]
i —1l
o | — ] —
| | ]
] 1 ] L]
. [ [ e =
— = ] —
77 - - - -
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Messen und Visualisieren:

e Einblick In das Laufzeitverhalten der
Anwendung

* Analyse und Optimierung von
Algorithmen

e Kann Laufzeitmuster erkennbar machen

* Ermoglicht Reduktion auf einfache
Kenngrolsen (SpeedUp)

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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Weitere Einsatzgebiete

« Ermittlung von KPIs moglich

* Tracing fur Fehleranalyse

e Statistische Aggregation

» Einblick in verteilte Anwendungen
» Ggf. Korrelation mit Log-Eintragen
 SLAS
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Zusammenfassung

e Antwortzeit als Mals fur (Performance-)
Messungen

e Korre
Korre

e Visua
komp

ation von Messwerten mittels ARM-
atoren

Isierung von Messwerten In

exen und parallelen Umgebungen

* Analyse und Optimierung der Anwendung
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Backup
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Kennzahlen (MyARM)

e Call-Over

e Call-Over

nead fur Java typisch 2,5 - 6 us

nead fur C typisch 1 -5 ps

e Ca. 100 Byte je Messung serialisiert
e 12.000-15.000 Inserts je Sekunde in DB
e Ca. 200.000 Messungen/s in Applikation

s Implementierung entkoppelt von
Applikation (Threads), Speicher-Backend

- Keine Storung der Applikation
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Sprachbindung (1)

C Schnittstelle

* arm register application()
* arm register transaction()

* arm register metric()

s arm start application()

e arm stop application()

e arm start transaction()

* arm stop transaction()

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren

Java Schnittstelle

ArmApplicationDefinition
ArmTransactionDefinition

ArmMetricDefinition

ArmTranFactory.newArmApplication()

ArmApplication.end()

ArmTransaction.start ()

ArmTransaction.stop()
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Sprachbindungen (2)

e Defacto Schnittstelle fur C# und C++
(ARM 4.0)

s Skript-Sprachen Unterstutzung durch
Nutzung der C Schnittstelle fur:

- Python (ARM 4.0)

- Shell-Skripte mittels armtime (ARM 4.0)
- Perl (ARM 2.0)

- PHP (ARM 2.0)

- Ruby (moglich)

Parallel 2012: Parallelitat messen und visualisieren
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