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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh a implementace apék,qgpid_benchmark_stats* pro
zpracovani r&eni propustnosti a&asové odezvy produktu Red Hat Enterprise MRG
Messaging. Aplikace je vyvijena pod licenci Apaéh@ a bude slouZzit testovacimu tymu
spole&nosti Red Hat k f&srgjSimu ugeni nangienych hodnot propustnosti (throughput) a
casové odezvy (latency) Red Hat Enterprise MRG Mgsgabrokeru, ziskanych s
vyuzitim pomocnych nastndj ,qpid-cpp-benchmark®, ,qpid-send“ a ,qgpid-receive”
Pomocné nastroje jsou dostupné na webovych strhrkdache-SVN [1] a prodely prace
byly mirn¢ upraveny. Sledovanymi parametry produktu Red Hatefprise MRG
Messaging jsou celkova propustnost zprav, propsstodesilaciho ifgimaciho klienta a

latence zprav.

Aplikace ,qpid_benchmark_stats" nejprvedte vstupni parametry, &ki jejich format,
pak ve smyce spousti ,qpid-cpp-benchmark” a provede igloty pdéet meieni. V
nametenych hodnotach odhali odlehlé hodnoty &reni, kterd tyto hodnoty obsahuiji,
vylouci. Pak spoita piamer, smeérodatnou odchylku @iméru (skedni kvadratickou chybu),
minimalni a maximalni hodnotu pro kazdou sledovamelicinu. Nakonec nagtené
hodnoty i vysledky serializuje a ulozi do soubora poz&jSi pouZiti. Sotasti baltku se
zdrojovymi kody je také aplikace ,compare data.pyktera demonstruje vyuziti

nantienych dat pro vzajemna porovnavani.

V teoretické ¢asti prace je popsan projekt Red Hat Enterprise MKR@irazem na
komponentu Messaging a pouzité statistické metogsacovani dat, praktick&ast
obsahuje specifikaci pozadavk programovou a uZivatelskou dokumentaci nového

nastroje.

Kli¢ova slova:

Messaging, r&eni, zpracovani dat, software, open source, lafgmmopustnost, statistika,

odezva
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ABSTRACT

The main goals of this diploma thesis are “qpid dhemark stats® application architecture
and implementation for Red Hat Enterprise MRG Mgsga system throughput and
latency measurement including later data procesdihg application is developed under
the Apache license 2.0 and will be used by RedMHRG testing team to get more accurate
message throughput and latency performance statistieasured by support tools “gpid-
cpp-benchmark”, “gpid-send” and “gpid-receive”. Tisepport tools are available at
Apache-SVN web page [1] and were slightly modifiedpurpose of this thesis. The most
important performance parameters to measure aaé nossage throughput, sender and

receiver message throughput and finally messagadwgt

The “gpid_benchmark_stats" application reads thputiroptions, parses them and checks
their formats; then it runs “gpid-cpp-benchmark‘daexecutes the required number of
measurements; finds extremes and removes measuesenvlich contain the extreme
values. After that the application computes avekedeae, standard deviation of the average
value (mean square error), minimum and maximumevédu every monitored variable. In
the end all measured and computed values areizedand saved into a file for later use.
The source code package contains also an exampleaon “compare_data.py* what

shows how to use the archived data for mutual coisgas.

In the theoretical part the project Red Hat EnisgpMRG, with an emphasis on the
Messaging part, and used statistical methods aeribed. The practical part contains the

requirements specification, program and user doatetien.

Keywords:

Messaging, measurement, data processing, softwpe® source, latency, performance,

statistics
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UvoD

Komunikace prosednictvim zprdv ma sveé keny jiz ve staroéku. S nastupem internetu
se roz§ila a dnes tvli vyznamnoucast elektronickych sluzeb. Pomoci zprav spolu
komunikuji dnes nejen lidé (uzivatelé), ale i samgofiplikace. Objem odesilanych dat
neustale varsta a zvysuji se naroky na rychlost a bémpst elektronické komunikace.
Predni s¥tovi dodavatelé softwaru se snazi drzet krok sotitmendem, proto kazda nova
verze aplikace i komunikaiho protokolu by réla pracovat spolehliji a rychleji, to
znamena s&Si propustnosti dat (throughput) a s mefisiépe predikovatelnou latenci

(latency).

Spole&nost Red Hat vyviji produkt Red Hat Enterprise MRIgdna z jehaiasti je
Messaging, platforma pro rychlé a beape posilani zprav po siti (vice v dalSim textu).
Firma Red Hat klade velkytigaz na vykonnost a spolehlivost svych produktroto kazda
nova verze fed svym vydanim prochazi velmiakdadnym procesem testovani adad
jehoz nedilnou sadsti je v pipadt projektu Red Hat Enterprise MRG Messagingsieni
propustnosti a odezvy brokerti posilani zprav. K tomuto¢élu pouziva aplikaci ,,qpid-
cpp-benchmark.py”, dostupnou na webovych strankAphache-SVN [1]. Cilem této
diplomové prace je vyvinout softwarovy nastroj, rigtebude tato nastena data

zpracovavat a archivovat.
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1 RED HAT ENTERPRISE MRG MESSAGING

Red Hat Enterprise MRG Messaging je &mii projektu Red Hat Enterprise MRG
(Messaging, Realtime, Grid). Jde o vysoce vykonoftwarovy nastroj pro rychié,
spolehlivé a bezpeé posilani zprav po siti. Je zaloZzeny na AMQP @hded Message
Queuing Protocol) protokolu a poskytuje spolehindstroj pro posilani zprav podporujici
mimo jiné zasilani velkych objeirdat, vysokou dostupnoshigh availability) a ukladani
zprav na disk riessage durabili)y Zakladem Red Hat MRG Messagingu je projekt
Apache Qpid distribuovany pod licenci Apache (vidermaci v [2]).

1.1 Red Hat Enterprise MRG projekt

Red Hat Enterprise MRG je vykonn& vygtni platforma s distribuovanou architekturou

skladajici se z&itkomponent:

* Red Hat Enterprise MRG Messagirgnastroj pro rychlé, spolehlivé a bezpé

zasilani zprav po siti (detadinje popsan v nasledujicim textu).

* Red Hat Enterprise MRG Realtimesada nastrdjpro snizeni a stabilizaci odezvy
za (telem zvysSeni vykonnosti kernelového jadra, optitaddracujiciho v realném

case.

* Red Hat Enterprise MRG Grid vysoce vykonna a spolehliv@@va platforma pro
distribuované planovani a vykonavani uloh, zaloZew@é technologii ,cloud

computing”.

Kazda z vySe uvedenych komponent je navrZzena kaogjako sotiast platformy Red Hat

Enterprise MRG, ale fize byt pouzivana i samostatn

Pro zvySeni uzivatelského komfortu poskytuje Red Haterprise MRG také grafické
webové rozhranMRG Management Conselaeazyvany téZCumin umozujici piistup

pies EZny webovy prohlizé (nagiklad Mozilla Firefox).

Vypocetni platforma Red Hat Enterprise MRG je &&sti operéniho systému Red Hat
Enterprise Linux Server 6 a je mozné ji nainstalavgouzivat i na opetaim systému
Red Hat Enterprise Linux Server 5¢ltleré ¢asti pak Ize pouzivat i na jinych opénéch

systémech, nd&fklad na Microsoft Windows (vice informaci v [3]).
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1.2 Advanced Message Queuing Protocol (AMQP)

Advanced Message Queuing Protocol (dale jen AM@R)t¢weny standard navrzeny na
podporu posilani zprav mezi aplikacemi s distritarmu architekturou nebo business
aplikacemi. Umo#uje flexibilni zpisoby smérovani zprav, ,peer-to-peer’, ,fanout”,
»publish-subscribe* nebo ,request-response”. AMQBrazy mohou obsahovat text i

strukturovana binarni data.

AMQP standard podporuje ro¥h potvrzované dotiovani zprav, lokalni i distribuované
transakce, autentizaci klienta na zakla@imple Authentication and Security Layer"

(SASL) a opakované datavani zprav a obnovu wipact preruseni spojeni na siti.

V sowasné dob aktudlni verze MRG Messaging 2.3 podporuje AMQ#&takol verze 0-
10 [2].

1.3 Red Hat Enterprise MRG Messaging model

AMQP definuje penos zprav na dvou vrstvach ISO/OSI modelu:

* na transportni vrst— protokol nizZsi Urow

* na aplik&ni vrste — protokol vysSi urow) definuje sémanticka pravidla pro

messaging.
MRG Messaging sestava zpravidla ze dvoul igplikaci:

» Broker— serverova aplikace, kterd poskytuje sluzbizenzzet jako aplikace nebo

jako sluzbagpidd

» Klient — aplikace, ktera vyuziva sluzeb brokeru, pogidducer sendey nebo

piijima (consumerreceive) zpravy.

Pripojenim klienta k brokeru se ofi@vnova relacesgssioh Jejim prosednictvim spolu
klient a broker komunikuji. Po skéeni komunikace relace zpravidla zanika. Reladgem

byt synchronni i asynchronni.

Nasledujici obrazek ukazuje, jak klieptoduceraconsumeis brokerem komunikuiji.
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Producer

Broker

Exchange;

Bindings:

Queues:

Consumer

Obrazek 1: Komunikani model AMQP 0-10 [3]

Klient odesilatel groduce) vytvoii zpravu, naplni ji obsahem, volitélnk ni gida
smerovaci kI¢ (routing key retézec, podle kterého e exchangeaurit, do kterych front
ma byt zprava dotiena) a poSle zpravu dexchange Pred odeslanim d¥e odesilatel
pripojit ke zpré¥ vlastnosti propertied. Tyto vlastnosti blize specifikuji chovani zpravy
nagiklad, je-li zprava durable MRG Messaging broker ji neztrati ani kipgac

hardwarového selhani.

Exchange ptijme zpravu a pokud najde frontuqueu, ktera spiuje kritéria dana
odesilatelem, i@d4 ji této front. Tim vznikd vazba mezaxchangea frontou binding),
ktera pro danowxchangespecifikuje které zpravy by &ty byt do dané fronty dotieny.

Pokud proexchangdakova fronta neexistuje, nebude zadna zprésechangaloruena.

Fronta shromafuje zpravy a dortuje je @ijemaim (consume), ktefi jsou zaregistrovani

k odkEru zprav z této fronty.

Klienti mohou vytvdet, sdilet, pouzivat a odstiaat fronty zprav, pokud k tomu maji
piislusna opravni, prijemce se navic fize registrovat k odiou zpav. Fronty mohou mit

definovany specifické vlastnosti, négdad durable fronty jsou vzdy uloZeny na diskgul
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restartem brokeru, exkluzivnieXclusivg fronty umozuji odkér zprav jen jednomu
piijemci.

Podporovano je také damwvani zprav progednictvim transakci. Pokud je na stran
odesilatele poZadovano doemi skupiny zprav group message prostednictvim
transakce, zpravy a potvrzenfijgti zprav od pijemce jsou vyhodnoceny spolg€ a

vSechny zpravy v transakci jsou déeny UsgsSre nebo nedorkeny.

1.4 Message broker

Komunikace progednictvim zprav imo mezi d¥ma aplikacemi vyZzaduje, aby ®b
aplikace byly sotasrt pripojené do s& navzajem znaly své komunikd rozhrani a navic

aby rychlost odesilani dat byla stejné jako rydhpdigmani dat.

Message brokefdale jen broker¥eSi vySe zmi&né problémy tim, Ze zprdstilkovava
nezavislou vrstvu mezi dma komunikujicimi aplikacemi. Odesilatel nemusi #&tné
informace o pijemcich zprav, brokeripjima zodpo¥dnost za spravné dafeni zprav za
ngj. Navic je vybaven vyrovnavaci péth (buffer), kterd umoi#uje komunikujicim

aplikacim odesilat affimat data tiznou rychlosti.

Brokery mohou byt spojeny do skupin pro zySeni wmsosti High Availability Clustey.
Klastr je skupina brokér které se chovaji navenek jako jeden broker. $gdirokery

v klastru maji stejné frontygxchange vazby mezi nimilfindingg. Zmény na kterémkoli
brokeru v klastru zjsobi ténsi okamzitou zminu na vSech ostatnich brokerech v tomtéz

klastru.

Red Hat MRG Messaging také podporuje spojeni biodefederace(broker federatioh
Ta umo#iuje vytv&eni message routegejichz prostednictvim mohou byt gkteré zpravy

Z jednoho brokerautomaticky pesngrovany na jiny broker.

1.5 Kilienti

Odesilajici klientfende) posila zpravu dexchangena broker, neifmo do fronty zprav,
proto miZze odesilat zpravy i bez informaci Bj@mci této zpravy. O Zazeni do fislusné
fronty se star&xchange Odesilani zprav na brokgr tedy naprosto nezavislé néjmu

zprav.

Klientské aplikace fijimaji zpravy z brokeru prosgdnictvim front zprav.
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1.6 Exchange

V modelu AMQP 0-10 klient odesilatel posila zpréay exchange kterd je okamzit
piedava pislusnym frontam. Algoritmus vyu prislusné fronty seéidi typemexchangea

vazbou mezexchange frontou zpravi{inding).
MRG Messaging definujegpzakladnich typ exchange
» Fanout— nejjednodussi typ feposila zpravy vientipojenym frontam.
» Direct — predava zpravy jeném piipojenym frontam, jejichZ ffjpojovaci KIg
(binding key je identicky s routovacim kKiém zprav (outing key.

» Default — pouziva jméno fronty jakofipojovaci kl€. V modelu AMQP 0-10 je
kazda fronta automatickyipojena kdefault exchange

» Topic— pouziva stejny algoritmus jaklirect exchangerozdil je v tom, Ze pouZziva
jako routovaci kif vice slov spojenych ,.“; nd&fklad ,usa.news", ,eu.weather".
Pripojovaci kIt pak mize pouzit zastupné znaky ,** (jedno libovolné slpeo,#*
(jedno nebo vice slov).

» Headers— umo#uje jednoduché dotazovani na vlastnosti definowahkavickach

zprav. Na zaklaglvysledki téchto dotan vybere pislusné fronty.

UzZivatel si miize definovat vlastni tygxchange custom exchangs vlastnim vazacim

algoritmem.

Red Hat Enterprise MRG Messaging podpoiXidL Exchangeskteré mohou sgmovat

zpravy podle uZivatelskych kritérii zapsanych v XKtuboru.

1.7 Binding

Binding je predpis, ktery musi spbvat zpravy z2xchangeaby mohly byt geposlany do

dané fronty. Jeho obsah je ovldmtypemexchange gijemcem.

1.8 Fronty zprav

Fronty zprav jsou ulozi§tzprav. Umo#uji klientskym aplikacim fijimajicim zpravy

zaregistrovat se k odhu uritych zprav.
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Fronty gijimaji zpravy pgedavané exchangea uchovavaji je do té doby, dokud je
nevyzvedne fislusny pijemce. Klienti gijimajici zprdvy mohou prohledavat fronty a
ziskavat z nich zpravy. Zpravy mohou byt znovu emgc do fronty pro opakované

doruieni nebo mohou bytgemcem smazany.

Jedna fronta e byt sdilena vice registrovanyniijpmci (subscribery nebo niize mit

jen jednoho zaregistrovanéhdijpmce, pak hovidme o exkluzivni front (exclusive
queus.

Odesilajici klienti mohou vyt¥ét a vazat fronty naexchange zpristupiovat fronty
prijimacim klientim nebo jen posilat zpravy dgxchangea vytvaeni fronty ¥etre jejiho

navazani naxchangegonechat naifjemci.

1.9 Zpravy

Zprava vytvgena odesilacim klientem se sklada z obsahu zpralgvigky. Obsah zpravy
obsahuje vlastni informaci, kterou ma zprawangst a hla¢ka popisuje zpravu. Obsahuje
informace, kam by #a byt zprava s@rovana a jakym zZisobem s ni ma byt nakladano

béhem gFenosu.

Zpravy mohou byt sdruzeny do skupimgssage groups Odeslani nebo iffem této
skupiny zprav je vnimano jako atomicka operaceadypiisou pak dorovany spolén¢
v ramci jedné transakce, to znamena4, ze zpravyhazemi fFijeti zprav od pijemce jsou
vyhodnoceny spot@m¢ a vSechny zpravy v transakci jsou dmmy UsgsSne nebo

nedorudeny.

1.10Relace

Relace ¢essioh je jednoznan¢ identifikovana konverzace mezi klientskou aplikaci
(odesilatelem nebofiemcem) abrokerem Nova relace vznikd poftipojeni klienta
k brokeru. Jejim progsednictvim spolu klient a broker komunikuji. Ke komnikaci
pouzivaji gipojeni onnectiol, pricemz rekolik riznych relaci mze pouZzivat jedno

piipojeni. Po uko&eni komunikace relace zanika.
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1.11Zabezpdeni

AMQP protokol vyuzZiva k autentizaci klienfSimple Authentication and Security Layer*
(SASL). Jde o platformu, ktera podporuje vice atigaénich metod. Pro&tSi zabezpe&eni
se doportuje pouzit DIGEST-MD5 nebo GSSAPI (Kerberos). MetoBLAIN je
dostateén¢ bezpéna jen pokud je pouzita spoie se SSL a metodu ANONYMOUS nelze

mezi bezpéné metody autentizaceizait vibec.

Autorizace v Red Hat MRG Messagingu pouZziva ,Acc€smtrol List* (ACL), ktery

vymezuje, které akce jsou povolené pro jednotlZigatele.

1.12Vye¢isleni vykonnosti
VykonnostMessage broker(performancgje zpravila charakterizovana wg@fiami:

* propustnosttoughpu) — mnozstvi penesenych dat za jednotkasu; v této praci ji
budeme udavat v jednotkachged zprav za sekundu nebo¢podbyiti za sekundu;
» latence zpravylétency, nékdy také odezva brokerd doba od doreni zpravy na

broker do jejiho pedani pijimacimu klientovi (zdrzeni zpravy na brokeru);avéd

se v jednotkachiasu, zde budeme pouZzivat milisekundy.

Vykonnost brokeru je zavisla nejen na hardwarovéhbaveni a opetmim systému

pacitace, na kterémdzi broker, ale také na propustnosti klientskychkagi.
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2 ZPRACOVANI NAM ERENYCH DAT

Proces rdreni Ize obeci charakterizovat jako gitou transformaci souboru vstupnich
velicin X do souboru vystupnich veéin Y, ktery gredstavuje vysledek &reni. V tomto

modelu jsou obsazeny owviujici veli¢iny:
* pripojeni k néfenému objektu a tim jeho &pé ovlivreni,
» vngjSi ruSeni mMronosného signalu,
* nedostatky a chyby transformace vstupnicu@i na vystupni X— Y,

* subjektivita pozorovatele (Apobena fedstavami o wieném objektu, tvorb

modelu objektu, apriornimi informacemi atd.). [4]

méreny objekt meérici system, pfevodnik pozorovatel
mérené veliciny X vysledky méreni v
zpétna ovlivnéni MS, MP pozorovani
MO — P

maodel MO, predstavy, ucel

[

Obrazek 2: Obecny model proceseremi [4]

2.1 Presnost néreni

Z vySe uvedeného modelu je patrné, ze kaz&iemn je ovlivriéno radou faktod, z nichz
n¢které nizeme pesré vycislit, ale u velkécasti z nich to neni moznée, protoze jde o
nadhodné vetiny. Navic i samotné wiieni ovliviuje méfenou veléinu. Z €chto divoda
piesnou hodnotu veliny neni mozné zfit, proto k ni zpravidla fistupujeme jako

k nahodné veting a k ugeni jeji hodnoty vyuzivame statistické metody.

Pro zvySeni pravgbodobnosti ureni dostaténé presného vysledku pomoci statistickych
metod je teba provést &tSi paet meieni, za co nejménodliSnych podminek (optiméin
za stejnych). Tyto hodnoty jsou vige mére rozptylené, rozptyleni hodnot theme

charakterizovat pomociejistoty nareni
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2.2 Odhad vysledné hodnoty a nejistoty réeni

Nejistota ndreni (vysledku néteni) je takovy nezaporny parametr, ktery charakigei

rozptyleni hodnot fitazenych k rétené velkiné na zaklad urcité pouzité informace.
Standardni nejistoty &eni se dli na

* Nejistoty typu Aznaenéu,), které jsou zfisobeny ¥tSinou nahodnymi chybami a
uréi se statistickou analyzou n&fanych hodnot ziskanych z#&egré definovanych

podminek nifeni.

* Nejistoty typu B(znaené ug) jsou zpisobeny znadmymi nebo odhadnutelnymi
piicinami. Ri¢in vzniku standardnich nejistot hodnocenyclisgibem B miZze byt

vice a vysledna standardni nejistota je dana jg@@metrickym sotiem.

Nejistota néteni typu A se ziska statistickym vyhodnocenim sg@p@kovanych rreni. Je-
li n nezavislych pozorovani provedeno za stejnych poeknile odhad vysledné hodnoty

prezentovan hodnotou v§ttmvého aritmetického pmeru

i=1

X=23x, ®

Standardni nejistota typu A je pakéena vylkrovou snérodatnou odchylkou gkdy téz

nazyvanou ,sedni kvadraticka chyba“) vy¢pového ptiméru.

Uax :S(Y) =2 (X,) :\/ ! Zn:(xi _Y)z (2

n n(n-21 4=

[4]

Tato skuténost vyplyva z platnosti zakona velkygisel a centralnich limitnichév [5],
[6].

Standardni nejistoty typu B byvaji Zapnény nedokonalostmi gficich prostedka,

pouzitych metod wr¥eni, nestalosti podminek apodii Rejich uriovani se zpravidla
vychazi z racionalnich usudlkVysledna nejistota typu B je pak dana jejich getriokym

soutem

Upx = Zui,ZJ ' (3)
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kde u, ,, jsou diki nejistoty typu B [4].

V této praci je k mfeni vyuzivan softwarovy nastroj. V souvislosti 8amim standardni
nejistoty néreni typu B bychom #i diskutovat gedevSim o &enicasu prosednictvim
pythonovéhocasov&e ,time.time()“. Pro naSe ¢ély je pesnostéasovdée dostaténa.
Navic vysledky nifeni se obvykle budou pouZzivat k vzajemnym porovnawa proto

muzeme tuto ddi nejistotu zanedbat.

DalSim faktorem, ktery by mohl navysit nejistotpiyB a ovlivnit vysledky &eni, je
fakt, Ze aplikace ma &itou rezii na svj vlastni chod, zvySenou zvl&Sha z&atku, po
svém spughi. To znamena, Zeékolik prvnich neéteni by mohlo byt ovlivéno wtsi
meérou nez zbyvajici rieni. Pro minimalizaci této dil nejistoty n&reni aplikace
»gpid_benchmark_stats.py* umiiZje zpracovavat geni az od uiitého pdadoveéhcaiisla
prostednictvim vstupniho parametra-processed-from “. Nyni i tuto diki nejistotu

méteni typu B niZzeme pro nasecély zanedbat.

Budeme tedy nadale uvazovat pouze standardniaotejistieni typu A.

2.3 Odlehlé hodnoty

Odlehlymi hodnotami nazyvame takové hodnoty, kteee vyraznou rrou liSi svou
velikosti od zbyvajici skupiny vysledk/ nahodném vydru. Tyto hodnoty mohou viditetn
ovlivnit urc¢eni hodnoty vysledku. Proto je zpravidla ze skupmangrenych hodnot
vylucujeme jedt pied utenim odhadu vysledné hodnoty. Zde je vSadbd dbat jisté

opatrnosti, zvlagtu mensich p&a méreni.

Pri ur¢ovani odlehlych hodnot pochazejicich z jednohoéxybje nejdive uspsadame

podle velikosti
X1 <Xo< ... <X,

a testujeme hypotézuHnantiené hodnoty fedstavuji homogenni vgb ze souboru,
ktery ma normalni rozdeni N(ut,c?), oproti hypotéze alternativni;Hktera je zarrena
bud’ na nej¥tSi hodnotu pozorovani X nejmensi hodnotu pozorovani Xebo na ob
krajni hodnotyX; a X,. [4]

Pro testovani mame Kk dispozichizné metody, ,Test + 4s“, ,Test Dixém“, ,Test

Grubbsiv“, ,Test Shapiro-Wilkév“ a jiné. Zde popiSeme pouze ,Test + 4s", ktery je
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velmi jednoduchy, a proto byl vybran pro implemetadéto aplikaci. Ostatni testy jsou

podrobr popsané v [4].

2.3.1 Test*4s

Tento test je vhodny pro pouZiti @tSich vykera, které obsahuji vice nez 10 hodnot. Po

serazeni dat podle velikosti se za odlehlou hodnitu poklada ta krajni hodnota, ktera

lezi vre intervalu X +4s.

Aritmeticky pramer X patitame podle vztahu (1) a odhad ¥gdveé snérodatné odchylky

podle vztahu

s=Jii(xi - X)? @)

n-173

Hodnoty? as pasitame bez fedpokladané odlehlé krajni hodnoty [4].
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3 ANALYZA ZADANI

Testovaci tym projektu Red Hat Enterprise MRG Mgsgau v rdmci testovani svého
produktu néti propustnostthroughpuj a latenci zpravl@tency. Pro toto ndfeni pouziva
softwarovy nastroj ,gpid-cpp-benchmark”, implemerdny v jazyce Python (ke stazeni na
strankach Apache-SVN [1]). Ke swinosti pouziva dalSi @vaplikace, ,qpid-send” a
~gpid-receive”“. Aplikace ,qpid-send” je klientsképlikace odesilajici zpravy a ,gpid-
receive” je klientska aplikaceaipmajici zpravy (Zdrojové kodyethto aplikaci v C++ jsou
také k dispozici na [1]; podrobné informace o jejgtazeni a kompilaci jsou v UZivatelské
piirucce, v kapitole 5). Sameégjng je také zapdebi mit gipojeni k EZicimu brokeru

(aplikaci nebo sluzbqgpidd, vice informaci v kapitole 1).

Aplikace ,gpid-cpp-benchmark” pracuje nasledujid@pisobem (zjednoduseny popis):
1. Spusti na pozadi nastroj ,,qpid-receive”.
2. Spusti ,gpid-send”, poSle pozadovanygbzprav.

3. Odete vysledky: propustnost obou kli@n{poiet zprav za sekundu), minimalini,

maximalni a pkmérnou hodnotu latence jedné zpravy v milisekundach.
4. Dopctita celkovou propustnost (et zprav za sekundu).

5. Predchozictyii kroky opakuje podle zadaného g opakovani (parametr--,

repeat “).

Aplikace ,gpid-cpp-benchmark® je spolehlivym a ranim nastrojem, navrzenym a
implementovanym Spkovymi vyvoj&i komunity Apache, velice vhodnym k ziskani

vybérového souboru nagenych dat.

Dosud ovSem chy nastroj, ktery by dokazal tato ziskana datgakym vhodnym
zpisobem zpracovat, to znamenaciurna jejich zaklad pravdpodobné hodnoty
nantienych veléin a chyby (pipadré nejistoty) n&ieni. Toto je hlavnim ukolem této

diplomové prace.
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3.1 Specifikace pozadavk

Nova aplikace by &la sphovat tyto poZzadavky:

Funkéni pozadavky:

* MoZnost zadavani vice hodnot pararieaiplikace by nila iterovat pes vSechny

jejich kombinace.

» Kontrola vstupnich paramétr

* Sledované vetiny:

o

o

o

propustnost odesilaciho klientseader throughpiitv poitu zprav za

sekundu,

propustnost fijimaciho klienta eceiver throughpyt v poitu zprav za

sekundu,

minimalni latence zpravyn{inimum latencyv milisekundéach,
maximalni latence zpravynaximum latengy milisekundach,
pramérna latence zpravyayerage latengyv milisekundach,
celkova propustnostdtal throughpuf v paitu zprav za sekundu,

celkova propustnost v ptu prenesenych bytza sekundu.

* PoZadovanym vystupem pro vySe uvedenécwslije odhad vysledné hodnoty

véetns odhadu nejistoty gteni.

» Prehledny vystup ve fortntabulky.

» UloZeni namiienych i vypgitanach dat v serializované fo¢ndo souboru pro

moznost dalSiho zpracovani (migad pro porovnani sad dat pochazejicich

z raznych verzi produktu).

Nefunkéni poZzadavky:

* Aplikace by n¢la byt implementovana v jazyce Python.
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» Uzivatelskym rozhranim aplikace by émbyt piikazovy fadek (na w¥tSine

testovacich str@jneni nainstalované grafické uzivatelské rozhrani).

» PoZadovano je vypracovani programoveé a uzivatelskamentace.
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4 |IMPLEMENTACE

Vyvijena aplikace bude vegtsing piipadi pouzivana na linuxovém opérdm systému,
ale v rekterych gipadech bude uziteé, aby mohla byt pouzita i na jiném operian
systému, najklad na Microsoft Windows. Proto byl zvolen progwvaci jazyk Python
[7].

Pred vlastnim vyvojem aplikace bylo zafedti provést mirnou Gpravu zdrojového kodu

nastroje ,qpid-cpp-benchmark®, pouzivaného proaiskandtenych hodnot.

Aplikace ,qpid-cpp-benchmark” @git4 celkovou propustnost v o zprav za sekundu
(total throughput na zaklad predpokladu, Zze vSechny odeslané zpravyiagku dojdou,
nijak ovSem tuto skut@ost neov¥iuje. Navic nevraci hodnotu propustnosti v byteah z
sekundu. Pomocnou rukuipgesSeni tohoto problému mi podalijrkonzultant a kolega,

pan ing. FrantideRezntek, kterému touto cestou itimne dekuiji.

Upravena aplikace ,qpid_benchmark_mod.py* vyuZivédeni p@&tu odeslanych zprav i
objemu dat novou metodget queues_status() “, ktera @gimo monitoruje pichod
dat frontami zprav a vraci informace nejen o odesiaa pjatém p@tu zprav, ale také o
odeslaném a ipatém objemu dat v bytech a o nedienych ¢i chybre dorwenych
zpravach. Do zdrojového kdédu aplikace pak byidgna kontrola, zda odeslana data byla

spravre doruiena a vypis informace o celkové propustnosti vdiytea sekundu.

DalSi drobnou zrkmou proSly vstupni parametry-gpid-send-path “a ,--gpid-
receive-path  “. V puvodni aplikaci se jejich pragdnictvim zadava cesta k adrigésa
aplikaci ,gpid-send” a ,qpid-receive” aripjejich spou&ni se automaticky doplini tato

jména aplikaci.

V aplikaci ,,qpid_benchmark_mod.py* jsou parametrygpid-send-path “a -
gpid-receive-path “ cestami k aplikacim &etné jmen aplikaci, p&éita se s moznosti,
Ze umistni nebo jména odesilaciho #jimaciho klienta mohou byt odliSna, rfédgad na

oper&nim systému Microsoft Windows maji obvykle spustiéesoubory fiponu ,.exe

4.1 Analyza aplikace

Aplikace ,gpid_benchmark_stats®, je implementovandobjekto orientovaném

paradigmatu; obsahujetaiid:
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* QpidBenchmarkStats
» StatsProcessing

» DataProcessing

» DataStore

¢ Serialization

4.1.1 Trida QpidBenchmarkStats
Instanceitidy obstarava hlavni funkcionalitu aplikace.
Metody:

run()

Natte vstupni parametnoptiony, owti jejich format, spusti ,qpid-benchmark _mod.py*,
piecte namgiené vysledky ze standardniho vystupu, zpracuje jeytskne; nakonec

namerené i vypgitané hodnoty serializuje a ulozi do souboru.

create_list()

Ze zadanéheettzce vytvdi a vrati safdény seznam bez duplicit .
Vstupni parametr:
 opt_val -ietzec hodnot odflenych¢arkou.

convert_items_to_int()

Metoda se pokusitpveést vSechny prvky seznamu na typ ,int" &i@vzda jejich hodnota
spada do pozadovaného intervalu. Vraci seznamtiseloych hodnot v poZzadovaném

intervalu.
Vstupni parametry:
e in_list — seznam hodnot,
* min_val - pozadovana minimalni hodnota,

* max_val — pozadovana maximalni hodnota.
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convert_items_to bool()

Pokusi se fevést vSechny prvky seznamu na typ ,boolean”, vegzinam hodnot typu

.boolean®.
Vstupni parametr:
e in_list — seznam hodnot.

check int_val()

Metoda ovtuje, zda dand hodnotm val spada do intervalu hodnotmin val |

max_val >, vraci vysledekTrue neoboFalsé.
Vstupni parametry:
e in_val -testovana hodnota,
* min_val - pozadovana minimalni hodnota (dolni hranicervatie),

* max_val - pozadovana maximalni hodnota (horni hranicevate).

get_datetime_string()

Vraci data ze struktuyatetime v citelné podoB.
Vstupni parametr:
e dt — prongnna typu ,datetime”.

fill_in_data_list()

Vytvoti seznam, naplni ho daty sindexem ,id“ pro stakst zpracovani a vrati ho.

Seznam obsahuje dvojice¢{slo meteni>, <hodnota>).

Vstupni parametry:

 data_set — seznam na#ienych hodnot ze standardniho vystupu aplikace

»gpid_benchmark_mod.py*,
e id —¢islo meteni,
* max_length — maximalni poet hodnot naadku (= péet metenych veléin).

print_results()

Metoda vytiskne vysledky viphledné tabulce.
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Vstupni parametry:

o tup_list — seznam @ic vypcitanych hodnot k tisku (<pmérna hodnota>,
<smérodatna odchylka gmeéru>, <paet platnych hodnot>, <minimalni hodnota>,

<maximalni hodnota>)

print_footer()

Metoda vytiskne vSeobecné informace vztahujici s€ieni.
Vstupni parametry:

* b_info - slovnik obsahujici informace k tisku

4.1.2 Trida StatsProcessing

Objekt tidy provadi z&kladni statistické vyfip (aritmeticky mmér, rozptyl, vylErova

smerodatna odchylka, vsova snérodatna odchylka meru, nalezeni odlehlych hodnot).
Atribut:

values - seznam

Metody:

__init__()

Konstruktor gijima jeden parametr, seznam hodnot ke zpracotodnoty fgekonvertuje

na typ ,float® a vytv@di znich usp&adany seznam, ktery uloZzi do prémé

self.values
Vstupni parametr:

» values - seznam hodnot ke zpracovani

remove negs()

Metoda odstrani zaporné hodnoty ze seznsativalues

get values()

Metoda vraci seznam zpracovavanych hodself,values

compute _mean()

Metoda vraci aritmeticky gmeér vypaiteny z hodnot seznanself.values
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compute_scattering()

Metoda vraci vybrovy rozptyl hodnoself.values

compute_standard_deviation()

Metoda vraci vybrovou smérodatnou odchylku vypienou z hodnot seznamu

self.values

compute_mean_std _dev()

Metoda vraci vybrovou smérodatnou odchylku @mérné hodnoty seznamu

self.values

is_extreme()

Testuje metodou ,Test +4s“ (popis Vv kapitole 2.3.ifla je dana hodnota odlehla

v souboru hodnot ze seznaself.values . Vraci vysledek testur¢ue neboFalse.
Vstupni parametr:

« value -testovana hodnota

find_extreme_ values()

Vraci seznam odlehlych hodnot; testuje na odlerddgtave nejmensi a nefisi hodnotu
seznamu self.values . Seznam odlehlych hodnot ma délku nejvySe rovnou

max_extremes .
Vstupni parametr:

* max_extremes - ¢islo udavajici maximalni povoleny ¢ identifikovanych

odlehlych hodnot.

get_minimum()

Vraci minimalni hodnotu ze seznarseif.values

get_maximum()

Vraci maximalni hodnotu ze seznasulf.values

4.1.3 Trida DataProcessing

Objekt ¥idy DataProcessing  vytvéi objekt ¥idy StatsProcessing , upravuje a

zadava nagtené hodnoty ke zpracovani tomuto objektu, vyzveddgséedky.
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Atribut:
dlists —seznam
Metody:
_init__()
Konstruktor uloZi seznaata_lists do prongénnéself.dlists
Vstupni parametr:
» data_lists — seznam dvojic @&slo mefeni>, <hodnota>)

remove measurements()

Odstrani ze seznanself.dlists méreni s danyméisly.
Vstupni parametr:

* numbers — seznantisel neteni, kterd maji byt odstrana

get_meas_numbers()

Metoda vractisla nefeni, ktera obsahuji dané hodnoty ¥ieli
Vstupni parametry:

e it.id —cislo velkiny,

» values - seznam hledanych hodnot specifikovan&irgli

get values to process()

Vraci seznam hodnot pro zpracovani (druhé slozkyicyv
Vstupni parametr:

o i_list — seznam dvojic @slo mefeni>, <hodnota>) s naffenymi hodnotami

jedné velkiny.

remove_extreme measurements()

Metoda odstrani tieni obsahujici odlehlé hodnoty ze seznaseli.dlists , vraci

seznanself.dlists
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Vstupni parametr:

e rm_ext - udavd maximalni get hodnot pro vetinu, které mohou byt

identifikované jako odlehlé.

get_stats()

Metoda vytvdi objekt tidy StatsProcessing , preda mu data ke zpracovani a vraci
seznam §tic vysledki zpracovani (<gmeér>, <snerodatna odchylka fméru>, <paet

zpracovavanych hodnot>, <minimum>, <maximum>).

4.1.4 Trida DataStore

Objekt tidy vytvari datove struktury pro uloZeni dai perializaci, néte data z jedné sady

meéteni a uloZi je do vytienych struktur.

Atribut:

data - slovnik.

Metody:

__init__()

Konstruktor vytvdi prazdné datoveé struktury (slovniky).

add _cmd_options()

Najde a pida parametry provedenéhtilazu ,gpid_benchmark _mod.py“.
Vstupni parametr:

» cmd_opts — seznam paramétpiikazu.

add _measured values()

Metoda najde afla nangiené hodnoty.
Vstupni parametr:
e m_values - seznam hodnot.

add_summary()

Najde a pida vypaitané hodnoty.
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Vstupni parametr:

e sum - sada vysledk seznam @ic s vypaitanymi hodnotami (<gimér>,
<smgrodatnd odchylka fméru>, <paet zpracovavanych hodnot>, <minimalni

hodnota>, <maximalni hodnota>).

get data()

Metoda vraci hodnotu prafmnédata .

4.1.5 Trida Serialization

Objekt tidy vytvori zakladni datovou strukturu (seznam) pro archivdati sbird data,
doplni zakladni informace o provedenéndiremi a tato data serializujefipadré otewe

existujici soubor s daty, data deserializuje aiwaznam s uloZzenymi daty.

Atributy:

data_container —seznam,

start_time — prongénna typu ,datetime®.
Metody:

_init__()

Konstruktor vytvdi datovou strukturu pro ukladani dat a uloZi akiiés.

get _cpu_count()

Metoda vraci p&et CPU na aktualnim stroji.

add_basic_info()

Metoda pida zakladni informace o aktudlnim strajgse ngteni a doplni popis siieni

(description ).
Vstupni parametr:
o description —fetézec popisujici provedenécihen.

add data()

Metoda gida sadu dat.
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Vstupni parametr:

» data_store — sada dat zjedné sadyéieni uloZzena objektem ritly
DataStore
get_data()
Pristupova metoda k pramnédata_container ; vraci jeji hodnotu.
serialize()

Metoda serializuje data do souboru.
Vstupni parametry:
» store_file — zaklad nazvu souboru serializovanych dat,

« store_dir - cesta k adretisgse soubory serializovanych dat.

deserialize()

Metoda deserializuje data ze souboru.
Vstupni parametr:

» store_file — cesta k souboru s daty.

4.1.6 Diagram trid

Trida QpidBenchmarkStats je ve vztahu asociace s#dami DataProcessing
DataStore a Serialization , ttida DataProcessing  je v asociaci jestse tidou

StatsProcessing , jak znazafiuje diagramifid na nasledujicim obrazku.
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DataProcessing QpidBenchmarkStats Serialization
-dlists : list +create_listjopt_val) : list -data_container : list
+ _init_() +convert_items_to_int(in_list, min_val, max_val) : list -start_time : datetime
+get_meas_numbers(it_id, values) : list FEERULIE D BRI VE _ +_init_{)
+get_values_to_process(i_list) : list +check_int_val(in_val, min_val, max_val) : boel 11 |+add_basic_infoldescription)
+remove_extreme_measurements|rm_ext) : list +get_datetime_string(dt) : string +add_data(data_store)
+gel_sia(): st n:i +fill_in_data_listidata_set, id, max_length) : list +gat_data() : list
+remove_measurements(numbers) +print_results(tup_list) +serialize(store_file, store_dir)
+print_footar(b_info) +deserialize(store_file)
+run(} +get_cpu_count()
1:n
StatsProcessing

-values ! list
+__init__(values)
+remove_negs()

+get_values() : list

w_maa'bq : float Comeant

+compute_scattering() : float — onary
+compute_standard_deviation() : float +__init__(}
+compute_mean_std_dev(): float +add_measured_values(m_values)
+is_extreme(value) : bool L S )
+ind_extreme_values(max_extremes) : list +get_data() : l:ic:hma-y
+get_minimumy() : float +add_cmd_options(cmd_opts)

+get_maximum() : float

Obrazek 3: Diagrams/id

4.2 Princip €innosti

Jak jiz bylo zmigno, aplikace ,gpid_benchmark_stats.py* zpracovae#a chansiena

aplikaci ,,qpid_benchmark_mod.py".
Cinnost nové aplikace ,gpid_benchmark_stats.py* firaly &chto krocich:
1. krok (p¥iprava):

Metoda main()  vytvori objekt ¥idy QpidBenchmarkStats a zavola jeho metodu
run() . Metodarun() n&te vstupni parametrnpoptiong, zkontroluje je a sestavi z nich

seznamy pro iterace.

Vytvoii objekt tidy Serialization pro uloZeni a serializaci dat.
2. krok (méreni):

Metodarun() vytvori instanci fidy DataStore

Na zaklad na‘tenych paramelrsestavi a zobrazi na standardni vystup tvar peondmb

prikazu ,gpid_benchmark_mod.py*, atributjilazu ulozi do instancéidy DataStore

Spusti ,qpid_benchmark_mod.py* s upravenymi pargmnag&tenymi ze vstupu; pet

opakovani (vstupni parametr-repeat “) zvétSi o pcet paatenich neteni, ktera
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budou odstraima, abychom minimalizovali vliv samotné aplikacehmanoty naréfenych

dat (podrobné vyssleni v kapitole 2.2).

Parametr ;-repeat “ aplikace ,gpid_benchmark_mod.py* bude mit tedghotu:

N = hodnota parametru--repeat
1).

+ (hodnota parametru-sprocessed-from ‘-

To znamend, Ze ,qpid_benchmark_mod.fN¢krat odeSle a ifjme pozadovany (vzdy
stejny) pd@et zprav za (tégff) stejnych podminek a na svém standardnim vystugti v
data, ktera fecte naSe aplikace a bude je dale zpracovavat. Zigkak timto v naSem

piipadt sedm soubdrnantienych dat, pro kazdou ze sledovanychcuelieden soubor.
Sledované vetiny jsou:
* propustnost odesilaciho klientsefder throughpiitv pactu zprav za sekundu,
» propustnost fijimaciho klienta feceiver throughpgtv paitu zprav za sekundu,
* minimalni latence zpravyr(inimum latencyv milisekundach,
* maximalni latence zpravynaximum latengy milisekundach,
* pramérna latence zpravyayerage latengyv milisekundach,

» celkova propustnost v ptu zprav za sekunduotal throughput in messages per

secondl,

celkova propustnost v bytech za sekurtdta{ throughput in bytes per secgnd

V dalsim textu budeme pojmem ,jednocéi@ni ozn&ovat mnozZinu dat ziskanou
Z jednoho mafeni, tedy minimalé sedmici nar‘enych hodnot (v ifjpack, Ze vytvdime
vice front zpravci vSeobecn vice odesilacich neboripmacich klienfi, patet hodnot

v jednom n&ieni se zvysuje).
3. krok (odstranéni prvnich méreni):

Naméiené hodnoty ziskané ze standardniho vystupu ,qpitchmark_mod.py“ aplikace

uklada do své vnihi prontnné, po Upravach je ulozi do objekiidy DataStore

Vytvoii instanci tidy DataProcessing , zavola jeji metodu

remove_measurements() , ktera odstrani poZzadovanygab prvnich ndteni.
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4. krok (nalezeni a vyloweni odlehlych hodnot):

Metoda remove_extreme_measurements() objektu tidy DataProcessing
vytvori objekt tidy StatsProcessing , jehoz metoddind_extreme_values()

dokaze najit odlehlé hodnoty.

Pro kazdou z gfenych velin zvlad testuje krajni hodnoty na odlehlost metodou ,Test

+4s" (podrobny popis aplgoritmu v kapitole 2.3.Botet hodnot, které mohou byt

identifikovany jako odlehlé, je limitovan parametre--max-removed-extremes
Odlehlé hodnoty vrati, objekiitly DataProcessing  najde pislusna nireni, za kterych

tyto hodnoty pochazeji, a odstrani cel&eni.
5. krok (vypocet aritmetického priméru a vybérové snmérodatné odchylky praméru):

Objekt #idy DataProcessing vytvori novy objekt tidy StatsProcessing a
spaita pro kazdou velinu aritmeticky pameér jako odhad vysledné naiené hodnoty
podle vztahu (1) a vy@novou snmérodatnou odchylku fiméru jako standardni nejistotu
meieni podle vztahu (2) (podrobné vyHeni je v kapitole 2.2), dale pet hodnot, ze
kterych byly statistické veliny pccitany (ti. p@&et namtenych hodnot zmenseny o

odstragna prvni ndteni a odlehlé hodnoty) a minimalni a maximalni haidn
Vysledky vypiSe na standardni vystup a uloZi dektoj #idy DataStore

Data spravovana objektetidy DataStore pieda objektuifdy Serialization
6. krok (iterace pires zadané parametry):

Kroky 2 — 5 opakuje pro vSechny kombinace zadangthpnich parametr

7. krok (serializace):

Instanceitidy QpidBenchmarkStats  preda objektuiidy Serialization informace

o stroji,case a nareni. Objekttidy Serialization data serializuje a ulozi do souboru.

4.3 Struktura aplikace
Aplikace ,gpid_benchmark_stats” sestava ze dvouutiod

,gpid_benchmark_stats.py* — spustitelny modul ologi@h metodu main()a
ttidu QpidBenchmarkStats
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».gpid_benchmark_stats_tools.py* — modul, ktery febt importovat; obsahuje

definice tid s metodami, které spustitelny modul vyuZiva.
Do balitku jsou gidané je&t dva spustitelné moduly:

,gpid_benchmark_mod.py* — upravena aplikace “qpi-benchmark” pouzivana

pro ziskani souboru dat,

e ,compare-data.py” — ukdzkova aplikace vyuZziti ulofEh vysledk; umi vypsat

serializovana data ze souba porovnat je podle zadanych kritérii.

halicek

qpid_benchmark_stats.py qpid_benchmark_mod.py

qpid_benchmark_stats_tools.py compare_data.py

Obrazek 4: Obsah baku ,qpid_benchmark_stats.zip“

V dalSi c¢asti kapitoly jsou stiné popsané jednotlivé moduly. Vygenerovanou

dokumentaci ze zdrojovych kddv anglickém jazyce) najdete Yilpze P I.

4.3.1 ,qpid_benchmark_stats.py*
Spustitelny modul aplikace.

Spousti ,qid_benchmark_mod-py*, zpracovavé&eni ze standardniho vystupu a vypisuje

informace o hodnotach vein:
Obsah modulu:

» tfidaQpidBenchmarkStats - tfida je popsana v kapitole 4.1.1
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* metodamain()
Metoda mai n()

Metodamain() vytvori instanci tidy QpidBenchmarkStats  a zavola jeji metodu

run()

4.3.2 ,qpid_benchmark_stats_tools.py*

Modul obsahuje fdy poskytujici metody pro formatovani, statistick@racovani,

serializaci dat a definicéit vyjimek.
Obsah modulu:
» tfidaStatsProcessing — tfida je popsana v kapitole 4.1.2.
» tiidaDataProcessing - tféida je popsana v kapitole 4.1.3.
» tfidaDataStore - tiida je popsana v kapitole 4.1.4.
» tridaSerialization - ttida je popséna v kapitole 4.1.5.

o tridy vyjimek

qpid_benchmark_stats tools

Obrazek 5: Obsah modulu ,,qpid_benchmark_stats_tools

Tridy vyjimek — pro odliSeni fi¢iny vzniku vyjimky

e ExecutionException —nastava, pokud volana aplikace skoryjimkou,
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* Inval i dDat aExcepti on — nastava, pokud poZzadovana operacetderbyt na

danych datech provedena,

 InvalidVal ueExcepti on - nastava, pokud ma prémma nevyhovujici

hodnotu,
* Cannot Convert Excepti on — nastava, pokud selZze operace konverze dat,

 InvalidPat hException — nastava, pokud specifikovand cesta (soubor,

adres# neexistuje.

4.3.3 ,compare_data.py”

Aplikace demonstrujici deserializaci, zobrazeni @opnani uloZzenych dat ze dvou

soubot ,*.data“.
Vstupni parametryoptions:
o -, --file — cesta k souboru (soulian),

e -0, --identical-options — vstupni parametry ffkazu ,gpid-
benchmark_stats_mod*, které maji byt pro dvojickazi identické @i vzajemném

porovnavani,

e --print-data — pokud ma parametr hodnolrue, zobrazi deserializovany

obsah souboru.
Metody:
main()

Precte vstupni parametry, ¢ki, deserializuje data a vytiskne je. Najde porosimdt data

(podle zadanych kritérii) a porovnatelné dvojicéskne.

print_basic_info()

Metoda vytiskne zakladni informace o uloZenéiteni (o strojicase apod.).
Vstupni parametr:

» data - seznam (deserializovana data).

print._ command()

Metoda vytiskne tvar provedenéhtikazu ,,qpid_benchmark_mod.py*.
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Vstupni parametr:
e i dict —slovnik s daty.

print_summary()

Metoda vytiskne souhrnné vygtané hodnoty pochazejici z provedentik@azu

,gpid_benchmark_mod.py" s jednou n-tici pararetr
Vstupni parametr:
e i-dict —slovnik s daty.

print_content of data file()

Metoda vytiskne deserializovana data (obsah datogéhboru \Eitelné forme).
Vstupni parametr:
» data —seznam (deserializovana data).

is_comparable()

Metoda porovna parametryipazu ,qpid_benchmark_mod.py* ve slovnicidictl a

dict2  a vrati vysledek.
Vstupni parametry:

e dictl - slovnik s daty z prvniho souboru rngemymi s jednou n-tici paramaétr

piikazu ,qpid_benchmark_mod.py",

e dict2 - slovnik s daty z druhého souboru r&&emymi s jednou n-tici paramétr

piikazu ,qpid_benchmark mod.py",

* j_opts - seznam ktia (jmen parametr), které by nly byt identické, aby rreni

byla srovnatelna.

get comparable data()

Vrati seznam seznansrovnatelnych dat.
Vstupni parametry:
» datal - seznam, deserializovana data z prvniho souboru,

¢ data?2 - seznam, deserializovana data z druhého souboru ,
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* j_opts - seznam k& (jmen parametr), které by nily byt identické, aby rreni

byla srovnatelna.

print_results()

Metoda vytiskne srovnatelné vysledky.
Vstupni parametr:

e c_data - seznam seznans porovnatelnymi daty.

4.3.4 ,qpid_benchmark_mod.py*

Mirn¢ upraveny pvodni modul ,gpid-cpp-benchmark”. Vice informaci raatku

kapitoly 4 a v dokumentaci {jpoha P I).
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5 UZIVATELSKA P RIRUCKA

5.1 Obsah pFilozeného disku
Pribaleny disk obsahujéitadresée:
 DOC- obsahuje soubory:
o ,README" — zakladni instrukce pro instalaci a paiilZi
o ,LICENCE" - licer¢ni ujednéani,
o fulltext.pdf* — text diplomové préace.
¢ SRC - obsahuje babk ,gpid_benchmark_stats.zip“ se zdrojovymi kodiilaze:
o ,gpid_benchmark_stats.py",
o ,qpid_benchmark_stats_tools.py*,
o ,gpid_benchmark_mod.py*,
0 ,compare_data.py”.
* DATA - obsahuje:

o0 soubor ,benchmark_stats stdout.log” - ukazka vystamgramu

»gpid_benchmark_stats.py",
0 adresé,data“ se serializovanymi daty,

0 soubor ,compare_stdout.log” — ukazka vystupu pnogra

~,compare_data.py"“.

5.2 Systémové pozadavky

Aplikace ,gpid_benchmark_stats.py¢di na klientském potaci, ale vyZzaduje fistup
k bézici sluzlg ,gpidd”; je tedy teba, aby na pdtaci, ke kterému se budefipojovat
(muZe jit i o tentyZ stroj), byl nainstalovany a sgo$t Red Hat Enterprise Messaging

broker.

Dale aplikace ,gpid_benchmark_stats.py* spousti spednictvim volani aplikace
»gpid_benchmark_mod.py* dvklientské aplikace ,gpid-send”, ktery posila zprava

broker a ,qpid-receive”, ktery zpravyijjma. Aplikace ,gpid-send“ a ,qpid-receive”
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mohou byt obeahimplementované viznych programovacich jazycich a mohaidi na
oper&nim systému Red Hat Enterprise Linux 5 nebo 6 nedosystémech Microsoft
Windows XP, 7, Server 2003 nebo Server 2008.

Pozadavky na server (stroj, kde pobzi Red Hat Enterprise MRG Messaging Broker)
* Opera&ni systéem Red Hat Enterprise Linux 5 nebo 6.
* Red Hat Enterprise MRG Messaging verze 2.2 (gpmHi4-22) nebo vyssi.
Pozadavky na klientsky stroj (zde pobzi aplikace ,gpid_benchmark_stats"):
* Operd&ni systém:
o Red Hat Enterprise Linux 5 nebo 6
o Microsoft Windows XP, 7, Server 2003 nebo Servel&0
* Python verze 2.4 nebo vySssi.
» Nastroj na rozbaleni baka - unzip.

* Preklad& a kompilator programovaciho jazyka C++ (fiklad GNU Compiler
Collection (GCC)) pro kompilaci Klieat ,gpid-send® a ,gpid-receive”

implementovanych v jazyce C++ na linuxoveé platférm

VySe zmirny nastroj nainstalujeme podtém ,root* piikazem:
yum install gcc-c++

Poznamka:

Opera&ni systém Red Hat Enterprise Linux 6 jiz obsahugkladni verzi Red Hat

Enterprise Messaging.

Pro vyzkouSeni aplikace je mozné po zalozeni wgisiého Gtu stdhnout 30-denni trial
verzi operéaniho systétmu Red Hat Enterprise Linux 6.4 z webbwvygtranek spotmosti

Red Hat [8].

Aplikaci ,gpid-benchmark-stats” Ize ro¥h spustit na opeéaim systému CentOS verze
6.4, ktery obsahuje ,gpid“ b&ky, kompatibilni s ,qpid“ baliky, které jsou satasti Red
Hat Enterprise MRG Messagingu. N&mne vysledky se ovSem mohou &ama liSit a
nejsou vylodeny ani drobné odliSnosti v chovani aplikace. Sluzbpidd“ na stroj

s oper&nim systémem CentOS nainstalujemeifldad prikazem:
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yum install “*qpid*”

Pti konfiguraci postupujeme stejnako v gipac Red Hat MRG Enterprise Messagingu,

postup je popsan v nasledujici kapitole.

5.3 Instalace a konfigurace sluzby ,qpidd*®

Pri instalaci sluzby ,qpidd* (Red Hat Enterprise MR@essaging brokeru) postupujeme
podle navodu v dokumentu ,Messaging Installatiod &wonfiguration Guide“ ke stazeni

na strankéch [3].

Pokud se spokojime s verzi Messagingu, ktery jé&stiuiRed Hat Enterprise Linuxu 6,

postupujeme timto Zfygobem:

Po registraci do RHN systému nainstalujeme MRG lslgisg a batliek ,qpid-tools®,
potiebny pro spravnou funkci nastroje ,,qpid_benchmarnd mpy* piikazy:
yum groupinstall “MRG Messaging”

yum install gpid-tools

Po dokoreni instalace otéeme konfigurani soubor /etc/qpidd.conf “a upravime

konfiguraci brokeru.

Pokud nam primaghnejde o testovani autentizacejzame ji pro testovacicély vypnout.
Velmi uzitetné je nastaveni logovani do souboru a poZzadovawéxilogovani (na vypise

dole je nastavena Uravénfo+).

Doporwenéa konfigurace:

cat /etc/qpidd.conf

auth=no
log-to-file=/var/lib/qpidd/qpidd.log
log-enable=info+

Po Upra¥ konfigurasniho souboru jeféba sluzbu ,qpidd” restartovat:
service gpidd restart
Nakonec upravime nastaveni firewallu a sluzbu Qlgs’ restartujeme:

iptables -l INPUT -p tcp -m tcp --dport 5672 -j ACC EPT
service iptables save
service iptables restart
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5.4 StaZeni, gFeklad a kompilace aplikaci ,,qpid-send” a ,qpid-recave*

Klientské aplikace ,gpid-send” a ,qpid-receive” nmhbyt implementovany v jakémkoli
Z programovacich jazyk podporovaném platformou Red Hat Enterprise MRGd4ging

(vycet aktualg podporovanych platforem najdete v dokumentaci [3])

Pro praktické réfeni propustnosti a odezvy brokeru secasgji pouzivaji Klienti

implementovani v programovacim jazyce C++ na liruéxplatforng.

Od verze Red Hat Enterprise MRG 2.3 (gpid-0.18styj spustitelné aplikace ,gpid-send*
a ,qpid-receive” implementované v jazyce C++ &mii roz&eného instakniho baléku.
Obvykle jsou umisiné v adrega,, /opt/rh-qpid/clients/ “. Pokud aplikace ,qpid-

send” a ,gpid-receive” k dispozici nejsou, felta je stdhnouttelozit a zkompilovat.

Z webové stranky Apache-SVN [1] stdhneme do praitmvnadresée (dopordené
umiseni: ,/opt/rh-qpid/clients/ “ pokud neexistuje, vytidme jej) soubory se
zdrojovymi kody:

e (pid-send.cpp

* Qpid-receive.cpp

e Statistics.cpp

» Statistics.h

e TestOptions.h

* ConnectionOptions.h

Pfresuneme se do pracovniho adfesa nasledujicimififkazy pod uZivatelskym dfiem
.foot" prelozime a zkompilujeme klienty ,qgpid-send” a ,,gpeteive”:

# p resun do pracovniho adresa e

cd /opt/rh-gpid/clients

# p reklad a kompilace

g++ -Wall —I. Statistics.cpp gpid-send.cpp -0 gpid- send —Igpidmessaging

g++ -Wall —I. Statistics.cpp gpid-receive.cpp —0 gp id-receive —Igpidmessaging
# p ridame opravn é&ni ke spust  &ni aplikaci

chmod a+x gpid-send

chmod a+x qpid-receive

Oweiime, Ze v pracovnim adrésd@am gibyly spustitelné soubory ,qpid-send” a ,gpid-

receive".
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5.5 Rozbaleni a spudni aplikace ,gpid_benchmark_stats"

5.5.1 Rozbaleni

Balicek ,qpid_benchmark_stats.zip“ umistime do pracovrddresge (pracovni adrega
nemusi byt totozny s adréeén, kde jsou umishé aplikace ,qgpid-send” a gpid-receive").
Presuneme se do pracovniho adfesabakek rozbalime pomoci utility ,unzip*:

unzip qpid_benchmark_stats.zip

V pracovnim adresénam gibyla slozka ,gpid_benchmark_stats".
Vstoupime do ni a uviinajdeme soubory:
»gpid_benchmark_stats.py* — spustitelny soubor,
e gpid_benchmark_stats_tools.py" — importovany modul
« gpid_benchmark_mod.py" — aplikace, kterou ,gpidntlemark_stats.py* spousti,

e ,compare_data.py* — spustitelny soubor demonstrugobrazeni a vyuZiti

serializovanych dat.

5.5.2 Spuseni aplikace
Aplikaci ,gpid_benchmark_stats.py" spustimiékazem:
python gpid_benchmark_stats.py [option1] [option2]

Pro zobrazeni vSech arguminfoptiong miaZzeme zavolat iikaz s argumentem--*

help .

python gpid_benchmark_stats.py --help

Piehled argumenti a jejich vyznam:

e -b, --broker — URL adresa brokeru, je mozné zadat vice adresleath

carkami bez mezer; vychozi hodnota ,127.0.0.1%,

e --gpid-send-path — cesta kaplikaci ,gpid-send”, vychozi hodnota

»lopt/rh-qpid/clients/gpid-send
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e --gpid-receive-path — cesta k aplikaci ,qgpid-receive”, vychozi hodnota

~lopt/rh-gpid/clients/qpid-receive ,

e --connection-options — ,connection options“téttzec blize specifikujici

piipojeni) klientskych aplikaci k brokeru,
e --queue-name - jméno fronty zprav, vychozi hodnota ,benchmark”,

e -Q, --queues — paet front zprav, Ize zadat i vice hodnot 8lédychcarkami;

vychozi hodnota ,1,2%,

e -s,--senders — paiet vytvarenych odesilacich Klieitlze zadat i vice hodnot

odcklenych¢éarkami; vychozi hodnota ,1,2°,

e -r, --receivers — paet vytvaenych gijimacich klient, l1ze zadat i vice

hodnot oddlenych¢arkami; vychozi hodnota 1,2,

* -m, --messages — paet zprav, lze zadat i vice hodnot elohych ¢arkami;
vychozi hodnota ,,100,1000,10000¢,

e --content-size — velikost jedné zpravy v bytech, Ize zadat i vimanot

odcElenych¢arkami; vychozi hodnota ,1024“,

* --ack-frequency — paet zprav, po kterych se potvrzuje déeni, lze zadat i

vice hodnot od&lenychc¢arkami; vychozi hodnota , 100,

e --durable - trvanlivost zpravydurability), |ze zadat i vice hodnot ogldnych

¢arkami; vychozi hodnota ,False, True”,

* --max-removed-extremes — maximalni poet odlehlych hodnot, ktery e

byt odstragin (pro jednu vetiinu), vychozi hodnota 10% piu nefeni,

e --processed-from — paadové ¢islo prvniho zpracovavaného érani

(predchozi msfeni se zahazuji), vychozi hodnota 6,

o -fill-drain — pokud je ,True“, zpravy se odesilaji az po napinfront,

vychozi hodnota ,False*,
 -repeat - paet meieni (pro jednu kombinaci paramitrvychozi hodnota 50,

» --store-file — jméno souboru pro ulozeni dat, vychozi hodnstarg _file“,

jméno souboru ma tvar <jméno_souboru>_<rok>ésior_<den>_&as_ulozeni>,
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e --description — popis n&ieni,
e --store-directory — jméno adres@ pro ulozeni dat, vychozi hodnota
.data”.
5.5.3 Vystup

Aplikace ,qpid_benchmark_stats.py“ vraci na staddan vystupu informace o

nantienych hodnotach vein:

send-tp — propustnost klienta ,,qpid-send” v{ia zprav za sekundu,

e recv-tp — propustnost klienta ,gpid-receive” v{ia zprav za sekundu,
* |-max — maximalni narena latence jedné zpravy v milisekundach,

e |-min — minimalni narmdfena latence jedné zpravy v milisekundéach,
 l-avg - pmimérna nangiena latence jedné zpravy v milisekundéach,

e tp-msg - celkova propustnost v @i zprav za sekundu,

tp-byte  — celkova propustnost v bytech za sekundu.
Pro kazdou z&chto veltin vraci:
* mean - aritmeticky piimér nangienych hodnot,
* mean std dev - snérodatna odchylka fgméru (vycislena standardni nejistota)

e valid values — paiet hodnot, se kterymi je pwano (p@&et hodnot po

odstragni odlehlych hodnot),
* minvalue - minimalni namtfena hodnota (po odstrari odlehlych hodnot),
* maxvalue - maximalni nagiena hodnota (po odstrar odlehlych hodnot).

Priklad standardniho vystupu aplikace jeritqze P II.

5.6 Serializovana data a moznosti jejich vyuziti

Soubory *.data *“ uchovavaji serializovana data aplikace

»gpid_benchmark_stats

Deserialializaci dat provadi metodaserialize tiidy Serialization
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Po rozbaleni ziskame seznam obsahujici slovniky. KRZdou kombinaci argumeint

aplikace gpid_benchmark_mod.py “jeden slovnik, s kiovymi prvky:

cmd_options — ma pifazen slovnik, vé&mz jsou uloZzeny odpovidajici vstupni

argumenty aplikacegpid_benchmark_mod.py

measured_values — m4 pifazen slovnik s uloZzenymi nabenymi hodnotami.
Obsahuje klfiové prvky ,send tp “, ,recv_tp “ L. min “ | max?",
.l_avg “ ,tp_msg*“, ,tp_byte “. Kazdému z kiéu je pifazena dvojice (&slo

meétreni>, <hodnota>).

summary - slovnik s vypéitanymi hodnotami, obsahujici &tivé prvky

.send_tp “, ,recv_tp “, ,L.min* |l max*“ ,lavg “ ,tp_msg*",
.ip_byte *“. Kazdému zdchto klicu je pizazen slovnik s kbvymi hodnotami

»mean’, »,mean_std dev “, ,valid_values , ,min_value *,

»max_value “; kazdému prvku je pakigazena jeho vypitana hodnota.

Posledni slovnik sdruzuje souhrnné informacesteni.

Deserializaci a parsovaninito daty nazoré ukazuje aplikace ,compare_data.py”, ktera

nejprve vypiSe obsah zadaného souboru #dpagk, Ze je zadana dvojice soubprypiSe

obsahy obou soubiprnajde v nich a vypiSe porovnatelné hodnoty.

Aplikaci spustime fikazem:

python compare_data.py -f <filel1>[,<file2>] [optio n2j ...

Napowdu mizeme zobrazitifkazem

python compare_data.py --help

Piehled argumenti a jejich vyznam:

-f, --file — cesty k soubdm se serializovanymi daty oddnécarkou; pokud

je zadana jen jedna cesta, program pouze vypighppevinny argument.

-0, --identical-options — parametry fikazu

»-gpid_benchmark _mod.py*, které musi byt stejné, abgnoty byly porovnatelné.

--print-data — pokud je roven ,True", program vypiSe krdsouhrnnych

vypocitanych dat a obecnych informaci éieni také cely obsah souboru.
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Predpoklad je, Ze archivovana data najdou vyuZzitivi@apii srovnavani vykonnosti
jednotlivych verzi produktu nebo platforem (bi&tad klienti kEZici na Windows s klienty
na Linuxu apod.).

Ukladany jsou i pvodre nantiené hodnoty (@etrg téch, které jsou poz§i odstrargné

jako odlehlé), aby bylo mozné v budoucnu aplikayeté metody zpracovani vysletlk
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ZAVER

Vysledkem diplomové prace je aplikace ,gpid_benctkmstats” implementovana
v programovacim jazyce Python. Aplikace spoustiidgpenchmark_mod.py”, mién
upravenou verzi aplikace ,gpid-cpp-benchmark”, pgea#ou pro nsieni propustnosti
(throughpuj a casové odezvyldtency Red Hat Enterprise MRG Messaging brokeru,
piijme data z jejiho standardniho vystupu a zpracujsledkem je ptice hodnot pro
kazdou sledovanou veinu: stedni hodnota, standardni &wdatna odchylka meéru,
pocet hodnot, se kterymi bylo pano, minimalni a maximalni hodnota. Nakonec vBach
data, ¥etné nantrenych hodnot, ulozZi v serializované farrdo souboru pro pozgi
VyuZziti.

Aplikace je plg funkéni a sphuje predem stanovené pozadavky. Bude vyuZivana
testovacim tymem produktu Red Hat Enterprise MR@ekréjSimu statistickému deni

ukazatel vykonnosti tohoto produktu.

Teoretickacast pracectende seznamuje s produktem Red Hat Enterprise Megpagin

popisuje pouzité metody zpracovani aéemych hodnot.
Praktickatast obsahuje specifikaci, programatorskou dokuneeatazivatelskou ifrucku.

V piiloze P | je k nahlédnuti vygenerovana dokumentgaikace ze zdrojového kodu a

v priloze P Il ukadzka vystupu aplikace ,gpid_benchmatéts.py".

Na pilozeném disku ve slozce DATA je ulozen wvystup legodie
.gpid_benchmark_stats.py”. &feni bylo prova8no na Red Hat Enterprise Messaging
Brokeru verze 2.3 nainstalovaném na vicejadrovénese s operénim systémem Red Hat
Enterprise Linux Server 6.4. Aplikace »gpid_benchiknatats.py*,
,gpid_benchmark_mod.py* a Kklientské aplikace ,gpehd“ a ,gpid-receive” byly
spousdtny na stejném piotaci, pro potl&eni vlivu kvality sfového gipojeni na vysledky
mereni.

Timto diplomova prace sfilije zadané pozadavky.
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CONCLUSION

The result of the diploma thesis is the “gpid_benalk_stats“ application, implemented in
Python programming language. The application rbes'qpid_benchmark_mod.py* tool, a
slightly modified “gpid-cpp-benchmark® applicatiorwhat is used for measuring of
throughput and latency of the Red Hat EnterpriseGVNRessaging broker; gets data from
its standard output and processes them. The rem@tsmean, standard mean deviation,
count of processed values, minimum and maximumevédu every measurement. In the

end the all data, including measured values, aralized into a file for later usage.

The application is fully functional and meets theeg requirements. It will be used by the
Red Hat Enterprise MRG testing team to get moreurate statistical performance

indicators of the product.

The teoretical part of the product tries to fanniia the reader with the Red Hat Enterprise

MRG Messaging product and describes the used datagsing methods.

The practical part contains the requirements sjgatibn, program documentation and user

guide.

Attachment P | shows a generated documentation fremapplication source code and

attachment P Il contains an example of the “gpidchenark_stats.py” application output.

The attached disk contains the application output the DATA directory. The
measurements were performed on the Red Hat Erderptessaging Broker version 2.3,
installed on a Red Hat Enterprise Linux Server fdlti-core server machine. All
applications, “gpid_benchmark_stats.py”, “qpid_Hemark_mod.py* and clients
“gpid_send“ and “gpid_receive” ran on the same nrexlas the broker to suppress the

influence of network connection quality on the meed results.

The diploma thesis meets all defined requirements.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 55

SEZNAM POUZITE LITERATURY A INTERNETOVE ZDROJE

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[Apache-SVN]/gpid/trunk/gpid/cpp/sres#ts Apache-SVNonline]. 2006 [cit.
2013-04-11]. Dostupné z:
http://svn.apache.org/viewvc/gpid/trunk/gpid/cpphsasts/

The Apache Software Foundatigonline]. 2012 [cit. 2013-04-14]. Dostupné z:

http://www.apache.org/

Red Hat Enterprise MRG: Customer Poftatline]. 2013 [cit. 2013-01-18].
Dostupné z https://access.redhat.com/knowledgelfdeds Hat_Enterprise_ MRG/

TUMOVA, Olga. Metrologie a hodnoceni proéesl. vyd. Praha: BEN -
technicka literatura, 2009, 231 s. ISBN 978-80-7300-7

ANDEL, Jiti. Zaklady matematické statistiky. Vyd. 3. Prahatiyizpress, 2011,
358 s. ISBN 978-80-7378-162-0

BUDIKOVA, Marie, TomaS LERCH a Stepan KADLAS. Z&kladni statistické
metody. 1. vyd. Brno: Masarykova univerzita, 2006, 170 s. ISBN 80-210-
3886-1

PILGRIM, Mark. Ponorme se do Python8u)Dive into Python 3. Praha: Cz.Nic,
€2010, 430 s. CZ.NIC. ISBN 978-80-904248-2-1

Red Hatlonline]. 2013 [cit. 2013-04-14]. Dostupné z: wwedhat.com



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2013 56

SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ACL »Access Control List*, seznam jednotlivych @preni uzivate.
AMQP »<Advanced Message Queuing Protocol”, e standard pro posilani
zprav.

ANONYMOUS Nejmére bezpény owiovaci mechanismus SASL, nevyZaduje jméno

ani heslo.

CPU ,central Processing Unit* {kdy téz ,procesor”), sekveéni obvod,

ktery vykonava instrukce uloZené v operiapantti
DIGEST-MD5  Owtovaci mechanismus SASL, beZpg proti odposlouchavani &it

GSSAPI Ov¥iovaci mechanismus SASL, zaloZzeny ndowém autentizénim

protokolu Kerberos.

ISO/OSI Referefni model vypracovany organizaci 1SGeSi komunikaci

VvV patitacovych sitich.

MRG »-Red Hat Enterprise Messaging, Realtime, Grigfodukt spolénosti
Red Hat.

PLAIN Owéiovaci mechanismus SASL, zaloZzeny na jménu a heskz (
Sifrovani).

RHN .Red Hat Network®, systém sluzeb, zahrnuji&tualizace softwaru,

zékaznicky servis apod., spravovany firmou Red Hb&stupny pro

registrované uzivatele.

SASL .Simple Authentication and Security Layer‘bexna metoda pro

autentizaci v klient na serverech.

SSL .Secure Sockets Layer”, protokol zéjigci zabezp&ni komunikace

po siti Sifrovanim a autentizaci komunikujicichiuz|
SVN ~Subversion®, systém pro spravu a verzovamopaych kodi.

URL ,2uniform Resource Locator",fettzec znak, ktery jednoznéné

specifikuje umisini subjektu na internetu.
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XML .Extensible Markup Language®, vyvinuty a stardizovany konsorciem
W3C.
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SEZNAM PRILOH

Pl DOKUMENTACE VYGENEROVANA NASTROJEM PYDOC

Pl UKAZKA VYSTUPU APLIKACE ,QPID-BENCHMARK_STATS*



PRILOHA P |I: DOKUMENTACE VYGENEROVANA NASTROJEM

PYDOC

Hel p on nodul e gpi d_benchmark_stats:

NAME

gpid_benchmark_stats

FILE

[/root/gpid_benchmark_stats/qpid_benchmark_stats

DESCRIPTION
# Licensed to the Apache Software Foundation (A
# or more contributor license agreements. See
# distributed with this work for additional inf
# regarding copyright ownership. The ASF licen
# to you under the Apache License, Version 2.0
# "License"); you may not use this file except
# with the License. You may obtain a copy of t
#
# http://lwww.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
#
# Unless required by applicable law or agreed t
# software distributed under the License is dis
#"AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIO
# KIND, either express or implied. See the Lic
# specific language governing permissions and |
# under the License.
#

Py

SF) under one
the NOTICE file
ormation

ses this file
(the

in compliance

he License at

0 in writing,
tributed on an
NS OF ANY
ense for the

imitations

#

# Tool for statistical processing of data measu

red by gpid_benchmark

#

# Content:

# QpidBenchmarkStats - class provided the main
# main() method declaration
#

# Processed data:

# send-tp - sender throughtput [messages/s]
# recv-tp - receiver throughput [messages/s]
# |-max - maximum latency of a message [ms]
# I-min - minimum latency of a message [ms]
# l-avg - average latency of a message [ms]

# tp-msg - total throughput [messages/s]

# tp-byte - total throughput [bytes/s]

#

functionality



# Results:

# mean

# mean std dev - standard deviation of mean

# valid values - count of valid values after re moving all measurements with
# extreme values

# min value - minimum measured value (without v alues in the removed

# measurements)

# max value - maximum measured value (without v alues in the removed

# measurements)

#

# Usage: ./gpid_benchmark_stats.py [options]

# For more information run ./qpid_benchmark_sta ts.py --help

CLASSES
QpidBenchmarkStats

class QpidBenchmarksStats
| Instance of the class processes measured da ta by 'qpid_benchmark_mod.py'.

|
| Methods defined here:

|

| check_int_val(self, in_val, min_val=None, m ax_val=None)

|  The method checks if in_val is between min_val and max_val;
|  returns True or False.

| in_val - number to be checked

| min_val - minimum value to compare

|  max_val - maximum value to compare

| convert_items_to_bool(self, in_list)
|  The method converts all items from in_| ist to boolean type.

| in_list - list of values to convert

| convert_items_to_int(self, in_list, min_val =None, max_val=None)
|  The method converts all items from in_| ist to integer type

|  and checks range of the items.

| in_list - list of values

|  min_val - minimum value to compare

|  max_val - maximum value to compare

| create_list(self, opt_val)

|  The method returns a list created from the string argument.

|  opt_val - values separated by commas, w hat should be added into the list
|

| fill_in_data_list(self, data_set, id, max_| ength)

|  The method fills a data_list by data wi th index id for statistical

|  processing and returns it. The list con tains tupples

|  (measurement_number, value).



data_set - list of measured data got fr
id - number of measurement
max_lenght - maximum length of the line

variables)

get_datetime_string(self, dt)
The method gets the datetime data as a

dt - datetime value to convert

print_footer(self, b_info)
The method prints information about mac

b_info - dictionary with basic informat

print_results(self, tup_list)
The method prints results in readable f
tup_list - list of tupples with results
<valid values>, <min value>,

one tupple for every variabl

run(self)

Reads options, checks them and runs gpi

values from its stdout, processes them

DATA
PIPE = -1

om gpid_benchmark_mod stdout

with measured values (count of the

readable string.

hine, time and description.

ion to be printed

ormat.
to print (<mean>, <mean std dev>,
<max value>);

e.

d_benchmark_mod; gets measured

and all data serializes into a file.

Hel p on nodul e gqpi d_benchmark_stats_t ool s:

NAME

gpid_benchmark_stats_tools

FILE

[/root/gpid_benchmark_stats/qpid_benchmark_stats

DESCRIPTION
# Licensed to the Apache Software Foundation (A
# or more contributor license agreements. See
# distributed with this work for additional inf
# regarding copyright ownership. The ASF licen
# to you under the Apache License, Version 2.0
# "License"); you may not use this file except
# with the License. You may obtain a copy of t
#
# http://lwww.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
#

# Unless required by applicable law or agreed t

_tools.py

SF) under one
the NOTICE file
ormation

ses this file
(the

in compliance

he License at

0 in writing,



# software distributed under the License is dis
#"AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIO
# KIND, either express or implied. See the Lic

tributed on an
NS OF ANY

ense for the

# specific language governing permissions and | imitations
# under the License.

#

#

# Module with statistical calculations and othe r tools

# (needed by "gpid_benchmark_stats.py" tool)

#

# Content:

# StatsProcessing - class for basic statistical

# standard deviation, findin

# DataProcessing - class for statistical proces
# "gpid_benchmark.py" tool

# Exception classes:

# - ExecutionException - occurs if a called app
# - InvalidDataException - occurs if an operati
# - InvalidValueException - occurs if any param
# - CannotConvertException - occurs if any valu
# requied format.

# - InvalidPathException - occurs if given path
# DataStore - class for storage set of measured
# for serialization

# Serialization - class for adding basic data a

# data structure for serializat

# / deserialization

CLASSES
exceptions.Exception(exceptions.BaseException)
CannotConvertException
ExecutionException
InvalidDataException
InvalidPathException
InvalidValueException
DataProcessing
DataStore
Serialization

StatsProcessing

class CannotConvertException(exceptions.Excepti
| Exception class for failed conversions.

|

| Method resolution order:

|  CannotConvertException

|  exceptions.Exception

|  exceptions.BaseException

computing (mean, scattering,
g and removing extreme values)

sing of measured data by

lication fails
on with given data cannot be done
eter has invalid value

e cannot be converted into a

does not exist

data into ddictionaries

bout machine and time into the

ion and serialization

on)



__builtin__.object

Data descriptors defined here:

__weakref__

list of weak references to the object (

Methods inherited from exceptions.Exception

_init__(...)
X.__init__(...) initializes x; see x.__

Data and other attributes inherited from ex

__new__ = <built-in method __new___ of type

T.__new_ (S, ...) ->anew object with

Methods inherited from exceptions.BaseExcep

_ delattr__(...)

X.__delattr__(‘name') <==> del x.name

__getattribute__ (...)

X.__getattribute__(‘name') <==> x.name

__getitem__(...)

X.__getitem__(y) <==>X[y]

__getslice__(...)

X.__getslice__ (i, j) <==> X[i:]]

Use of negative indices is not supporte

__reduce__(...)

__repr__(...)
X.__repr__() <==> repr(x)

__setattr__(...)

X.__setattr__(‘'name’, value) <==> x.nam

__setstate_ (...)

_str__(...)
X.__str__ () <==>str(x)

if defined)

class__._ doc__ for signature

ceptions.Exception:

object>

type S, a subtype of T

e =value



__unicode__(...)

Data descriptors inherited from exceptions.

_dict__

args

message

class DataProcessing

Class for statistical processing of measure

Methods defined here:

__init__(self, data_lists)

data_lists - lists of tupples (<number>

get_meas_numbers(self, it_id, values)

The method returns numbers of measureme

given values of the specified variable
it_id - id number of variable
values - values of it_id variable for w

measurements should be found

get_stats(self)
The method processes the data; returns
standard deviation of mean, count of th

maximum value) from lists of values.

get_values_to_process(self, i_list)
The method returns a list of values to
(the second item of tupples).
i_list - list of tupples (<number>, <va

values of one variable

remove_extreme_measurements(self, rm_ext)

The method removes measurements which ¢

rm_ext - maximum count of deleted measu

remove_measurements(self, numbers)
The method removes measurements with gi

numbers - numbers of measurements to be

class DataStore

Class contains methods to create data struc

BaseException:

d data.

, <value>)

nts which contain

hich the

a list of tupples (mean,

e valid values, minimum value,

process

lue>) with measured

ontain extreme values;

rements

ven numbers.

removed

tures for serialization



from one set of measurements.

Methods defined here:

__init__(self)

add_cmd_options(self, cmd_opts)

The method adds command options to the self.cmd_options dictionary.

cmd_opts - list of command options

add_measured_values(self, m_values)

The method adds measured values to the self.measured_values dictionary.

m_values - list of measurements

add_summary(self, sum)
|  The method adds computed results to the self.summary dictionary.
|  sum - set of results from one set of me asurements (list of tupples)

|
| get_data(self)

class ExecutionException(exceptions.Exception)

| Exception class for failures of application run.

|

| Method resolution order:

| ExecutionException

|  exceptions.Exception

| exceptions.BaseException

|  __builtin__.object

|

| Data descriptors defined here:

|

| _ weakref

| list of weak references to the object ( if defined)
|

| ___________________________
| Methods inherited from exceptions.Exception

| _init_ (...)

|  x__init_ (...) initializes x; see X.__ class__.__doc__ for signature
|

| ___________________________

| Data and other attributes inherited from ex ceptions.Exception:

|

| __new__ = <built-in method __new___ of type object>

| T.__new_ (S, ...)->anew object with type S, a subtype of T

| Methods inherited from exceptions.BaseExcep tion:




|
| _ delattr__(...)

|  x.__delattr__(‘'name') <==> del x.name

|
| __getattribute__ (...)

X.__getattribute__(‘name') <==> x.name

__getitem__(...)

X.__getitem__(y) <==> x[y]

__getslice_(...)

X.__getslice__ (i, j) <==> X[i:]]

Use of negative indices is not supporte d.

_ reduce__ (...)

__repr_(...)
x.__repr__() <==> repr(x)

__setattr__(...)

X.__setattr__(‘name’, value) <==> x.nam e =value

__setstate_ (...)

| _str_(..)
| x__str_ () <==>str(x)

| __unicode__ (...)

| Data descriptors inherited from exceptions. BaseException:
|

| _ dict__

|

| args

|

| message

class InvalidDataException(exceptions.Exception )

| Exception class for invalid input data.
|

| Method resolution order:

|  InvalidDataException

|  exceptions.Exception

|  exceptions.BaseException

|  __builtin__.object



| Data descriptors defined here:

__weakref__

list of weak references to the object (

Methods inherited from exceptions.Exception

_init_ (..)

X.__init__(...) initializes x; see x.__

Data and other attributes inherited from ex

__new__ = <built-in method __new___ of type

T.__new_ (S, ...) ->anew object with

Methods inherited from exceptions.BaseExcep

_ delattr__(...)

X.__delattr__(‘name') <==> del x.name
__getattribute__ (...)
__getitem__(...)
__getitem__(y) <==>x[y]

__getslice__(...)

X.__getslice__ (i, j) <==> X[i:]]
Use of negative indices is not supporte

__reduce__(...)

_repr__(...)
X.__repr__() <==> repr(x)

__setattr__(...)

X.__setattr__(‘'name’, value) <==> x.nam
__setstate_ (...)

— ()

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| __getattribute__('name’) <==> x.name
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| x.__str_ () <==>str(x)
|
|

__unicode__(...)

if defined)

class__._ doc__ for signature

ceptions.Exception:

object>

type S, a subtype of T

e =value



|

| omree e e
| Data descriptors inherited from exceptions. BaseException:

|

| _ dict__

|

| args

| message

class InvalidPathException(exceptions.Exception )
| Exception class for not existing paths.
|
| Method resolution order:
|  InvalidPathException
exceptions.Exception
exceptions.BaseException

__builtin__.object

Data descriptors defined here:

__weakref

list of weak references to the object ( if defined)

Methods inherited from exceptions.Exception

_init__(...)

X.__init__(...) initializes x; see X.__ class__.__doc__ for signature
__new__ = <built-in method __new___ of type object>

T._new__ (S, ...) ->a new object with type S, a subtype of T
Methods inherited from exceptions.BaseExcep tion:
__delattr__(...)

X.__delattr__(‘'name'’) <==> del x.name

__getattribute__(...)

X.__getattribute__(‘name') <==> x.name

__getitem__(...)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Data and other attributes inherited from ex ceptions.Exception:
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|  x.__getitem__(y) <==>x[y]
|



| _ getslice_ (...)

|  x.__getslice__ (i, j) <==> x]i:]]

|

| Use of negative indices is not supporte d.
|

| _ reduce_ (...)

|

| __repr__(...)

| X.__repr__() <==>repr(x)

|

| __setattr_ (...)

|  x.__setattr__(‘'name’, value) <==> x.nam e =value
|

| _ setstate_ (...

|

| _str_(..)

| x__str_ () <==>str(x)

|

| __unicode__ (...)

|

| ___________________________

| Data descriptors inherited from exceptions. BaseException:
|

| _ dict__

|

| args

|

| message

class InvalidValueException(exceptions.Exceptio n)

| Exception class for invalid value.

|

| Method resolution order:

|  InvalidvalueException

| exceptions.Exception

|  exceptions.BaseException

|  __builtin__.object

|

| Data descriptors defined here:

|

| _ weakref_ _

| list of weak references to the object ( if defined)

|

| omrmeeeeeees e
| Methods inherited from exceptions.Exception

|

| _init_ (...)

|  x.__init_ (...) initializes x; see x.___ class__.__doc__ for signature




Data and other attributes inherited from ex ceptions.Exception:

__new__ = <built-in method __new___ of type object>

T.__new_ (S, ...) ->anew object with type S, a subtype of T
Methods inherited from exceptions.BaseExcep tion:
_ delattr__(...)

X.__delattr__(‘name') <==> del x.name

__getattribute__(...)

X.__gQetattribute__(‘name') <==> x.name

__getitem__(...)

X.__getitem__(y) <==>X[y]

__getslice__(...)

X.__getslice__ (i, j) <==> Xx[i:]]

Use of negative indices is not supporte d.

__reduce__(...)

__repr__(...)
X.__repr__() <==> repr(x)

__setattr__(...)

X.__setattr__(‘'name’, value) <==> x.nam e =value

__unicode__(...)
Data descriptors inherited from exceptions. BaseException:
dict
| args

| message



class Serialization

Class for collection, serialization and des

Methods defined here:

__init__(self)

add_basic_info(self, description=None)
The method adds information about machi
as the first dictionary into the data_c

description - string to be added into t

add_data(self, data_store)
The method adds a set of data into the
data_store - dictionary with data (meas

options and results)

deserialize(self, store_file)
The method deserializes data in the "st

store_file - path to the file with the

get_cpu_count(self)

The method gets the number of CPUs on a

get_data(self)

The method gets "self.data_container" v

serialize(self, store_file, store_dir)
The method serializes self.data_contain
the "store_dir/store_file".
store_file - name of file where data sh

store_dir - path to the store_file

class StatsProcessing

Class for statistical computing.

Methods defined here:

__init__(self, values)

Fills in a list of data for processing.

values - data to process

compute_mean(self)

The method returns an arithmetic mean f

compute_mean_std_dev(self)

The method returns a sample standard de

erialization data.

ne, time and description
ontainer.

he measurement

self.data_container.

ured values, command

ore_file".

serialized data

system.

alue

erinto

ould be serialized to

rom values.

viation of the arithmetic mean.



Hel p on nodul e qpi d_benchnar k_nod:

compute_scattering(self)

The method returns a sample scattering

compute_standard_deviation(self)

The method returns a sample standard de

find_extreme_values(self, max_extremes)
The method finds extreme values, remove
from the self.values list and returns t

max_extremes - count of extremes what ¢

get_maximum(self)

The method returns a maximum value.

get_minimum(self)

The method returns a minimum value.

get_values(self)

The method gets processed values.

is_extreme(self, value)
The method tests if the value is extrem

value - checked value

remove_negs(self)

The method removes values less than O f

NAME

gpid_benchmark_mod

FILE

/root/qpid_benchmark_stats/qpid_benchmark_mod.p

DESCRIPTION

# Licensed to the Apache Software Foundation (A

# or more contributor license agreements. See

# distributed with this work for additional inf

# regarding copyright ownership. The ASF licen

# to you under the Apache License, Version 2.0

# "License"); you may not use this file except

# with the License. You may obtain a copy of t

#

# http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0

#

from values.

viation of one measurement.

s them
hem.

an be removed

e and returns the result.

rom the self.values.

SF) under one
the NOTICE file
ormation

ses this file
(the

in compliance

he License at



# Unless required by applicable law or agreed t

# software distributed under the License is dis

#"AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIO

# KIND, either express or implied. See the Lic
# specific language governing permissions and |
# under the License.

#

CLASSES
Clients
ReadyReceiver
RoundRobin
subprocess.Popen(__builtin__.object)

PopenCommand

class Clients
| Methods defined here:
|

init__(self)

|
| add(self, client)

|
| kill(self)

class PopenCommand(subprocess.Popen)

| Like Popen but you can query for the comman
Method resolution order:
PopenCommand
subprocess.Popen
__builtin___.object

Methods defined here:

__init__(self, command, *args, **kwargs)

__del__(self, _maxint=9223372036854775807,

communicate(self, input=None, timeout=None)
Interact with process: Send data to std
stdout and stderr, until end-of-file is
process to terminate. The optional inp
a string to be sent to the child proces

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Methods inherited from subprocess.Popen:
|
|
|
|
|
|
|
|
| should be sent to the child.
|

0 in writing,
tributed on an
NS OF ANY
ense for the

imitations

_active=[])

in. Read data from
reached. Wait for
ut argument should be

s, or None, if no data



communicate() returns a tuple (stdout,

The optional "timeout" argument is a no
Python 2.6. If supplied, it is a numbe
integer or a float (though there are no
TimeoutExpired exception will be raised

seconds elapses, if the call has not ye

kill(self)
Kill the process with SIGKILL

poli(self)

send_signal(self, sig)

Send a signal to the process

terminate(self)

Terminate the process with SIGTERM

wait(self, timeout=None, endtime=None)

Wait for child process to terminate. R

attribute.

The optional "timeout" argument is a no
Python 2.6. If supplied, it is a numbe
an integer or a float (though there are

A TimeoutExpired exception will be rais

stderr).

n-standard addition to

r of seconds, which can be an
precision guarantees). A
after the given number of

t returned.

eturns returncode

n-standard addition to
r of seconds, which can be
no precision guarantees).

ed after the given number of

seconds elapses, if the call has not ye t returned.
Data descriptors inherited from subprocess. Popen:
_dict__

dictionary for instance variables (if d efined)
__weakref

list of weak references to the object ( if defined)

class ReadyReceiver

| A receiver for ready messages
|

| Methods defined here:

|

init__(self, queue, broker)

| wait(self, receivers)

class RoundRobin



| Methods defined here:
|

| __init__(self, items)
|

| next(self)

FUNCTIONS

error_msg(out, err)

first_line(p)

flatten(l)

get_queues_status(brks, queue_names)

The method gets count of enqueued / dequeue d messages / bytes

brks - list of brokers

gueue_names - list of queue names

main()

parse(parser, lines)

parse_receivers(receivers)

parse_senders(senders)

posix_quote(string)

Quote a string for use as an argument in a posix shell

print_data(send_stats, recv_stats, total_tp_msg , total_tp_bytes)

print_header(timestamp)

print_summary(send_stats, recv_stats, total_tp_ msg, total_tp_bytes)

recreate_queues(queues, brokers, no_delete, opt s)

ssh_command(host, command)

Convert command into an ssh command on host with quoting

start_receive(queue, index, opts, ready_queue, broker, host)

start_send(queue, opts, broker, host)

DATA
PIPE =-1
STDOUT = -2

clients = <gpid_benchmark_mod.Clients instance>



op = <optparse.OptionParser instance>

single_quote_re = <_sre.SRE_Pattern object>

Hel p on nodul e conpare_dat a:

NAME

compare_data

FILE

[/root/gpid_benchmark_stats/compare_data.py

DESCRIPTION
# Licensed to the Apache Software Foundation (A
# or more contributor license agreements. See
# distributed with this work for additional inf
# regarding copyright ownership. The ASF licen
# to you under the Apache License, Version 2.0
# "License"); you may not use this file except
# with the License. You may obtain a copy of t
#
# http://lwww.apache.org/licenses/LICENSE-2.0
#
# Unless required by applicable law or agreed t
# software distributed under the License is dis
#"AS IS" BASIS, WITHOUT WARRANTIES OR CONDITIO
# KIND, either express or implied. See the Lic

SF) under one
the NOTICE file
ormation

ses this file
(the

in compliance

he License at

0 in writing,
tributed on an
NS OF ANY

ense for the

# specific language governing permissions and | imitations
# under the License.

#

#

# Example how to read and compare two *.data fi les

#

# Usage: ./compare_data.py [--print-data]
# -f <file_namel1>[,<file_name2>] [-o <I

# For more information run ./compare_data.py --

FUNCTIONS
get_comparable_data(datal, data2, i_opts)

The method gets list of lists containing co

ist_of_opts>]

help

mparable data

(data got from measurements from commands w ith the same options).

datal, data2 - deserialized data (lists) fr om 1st and 2nd files
i_opts - list of keys (option names) which should be identical
get_datetime_string(dt)

The method gets the datetime data as a read able string.

dt - datetime value to convert



is_comparable(dictl, dict2, i_opts)
The method compares command options in dict
and returns result (True if they are the sa
dictl, dict2 - dictionaries with data from
i_opts - list of keys (option names) which

in the both dictionaries.

main()
Reads options and checks them; deserializes
prints them; finds the comparable data acco

prints them.

print_basic_info(data)
The method prints basic information part fr

data - deserialized data (list)

print_command(i_dict)
The method prints the executed command.

i_dict - dictionary with data

print_content_of_data_file(data, print_all=Fals
The method prints data contained in the "*.

data - deserialized data (list)

print_results(c_data)
The method prints comparable results.

c_data - list of lists of comparable data

print_summary(i_dict)
The method prints the summary of one execut

i_dict - dictionary with data

1 and dictl dictionaries
me, in another case False);
one command

should be identical

data from files,

rding to options and

om the data list.

e)

data" file.

ed command.



PRILOHA P I
BENCHMARK_STATS"

Jqgpid_benchmark_stats.py -m 100 --content-size 102
description "MRG Messaging version 2.3 11"

Running command:

python gpid_benchmark_mod.py -b 127.0.0.1 -q1 -s 1
send-path=/opt/rh-qpid/clients/qpid-send --gpid-rec
gpid/clients/qpid-receive --queue-name benchmark -
ack-frequency 100 --repeat 55 --durable False --fil

(First 5 measurements will be removed.)

Summary:
send-tp recv-tp I-min I-max I-a

[msg/s] [msg/s] [ms] [ms] [ms

mean 32590 43570 135.73 137.11 136
mean std dev 1433 1290 3.21 3.3 3.2
validvalues 50 50 50 50 50

20546 38632 91.13 91.27 91.
50092 69081 198.45 200.62 199

min value

max value

Running command:

python gpid_benchmark_mod.py -b 127.0.0.1 -q1 -s 1
send-path=/opt/rh-qpid/clients/qpid-send --gpid-rec
gpid/clients/qgpid-receive --queue-name benchmark -
ack-frequency 100 --repeat 55 --durable True --fill

(First 5 measurements will be removed.)

Summary:
send-tp recv-tp I-min I-max I-a

[msg/s] [msg/s] [ms] [ms] [ms

mean 35440 43050 134.68 135.87 135
mean std dev 1619 1092 3.77 3.88 3.8

valid values 4 8 48 48 48 48 48
21408 38193 90.61 90.8 90.
48852 70027 195.52 197.66 196

min value

max value

UKAZKA VYSTUPU APLIKACE

48

,QPID-

4-q1-s1-r1--

-r 1 -m 100 --gpid-
eive-path=/opt/rh-
-content-size 1024 --
|-drain False

vg tp-msg tp-byte
] [msg/s] [bytes/s]

.35 314 321689

5 5 4860
50 50

2 254 260134

43 382 391247

-r 1 -m 100 --gpid-
eive-path=/opt/rh-
-content-size 1024 --
-drain False

vg tp-msg tp-byte
] [msg/s] [bytes/s]

.21 316 324334
2 5 5375

7 257
49 373

263831
382227



Done.

Measurement description:
MRG Messaging version 2.3 1l

Machine info:

{'uname": (‘Linux', ‘'mrg-ge-06.lab.eng.brq.redhat.c om’, '2.6.32-
358.2.1.el6.x86_64", '#1 SMP Wed Feb 20 12:17:37 ES T 2013', 'x86_64',
'x86_64"), 'cpus': 8}

Start time of measurement: 2013-4-14 13:10:40
End time of measurement: 2013-4-14 13:17:1
Time duration: 0:06:20.525629



