SaaS讨论班纪要
时间：2010-11-01 星期一 晚上18:00-19:00
地点：高性能中心 第三报告厅
参与人员：
老师：史玉良，崔立真
博士：孔兰菊，李  琳，钱  斌，李晓娜，张  坤
硕士：申  宇，王  学，吴升启，于华洋，姚金成（09级）
      桑成良，张  腊，李金钗，吕冰彩，邱  磊（10级）

摘要整理：张  坤
报告内容
1 论文报告：多租户应用的性能管理关键问题研究

2010年10月，计算机学报
作者：
林海略：中国科学院技术研究所网络重点实验室，博士研究生，主要研究方向为面向服务的计算
韩燕波：中国科学院研究生院，研究员，博导，主要研究领域为面向服务的计算、分布式系统，工作流技术
报告人：于华洋
（1） MDSA架构是如何体现元数据的？通过定制体现。
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[image: image2.emf]MDSA

的可定制性



对可定制性的支持是通过采用元数据驱

动的架构来实现的，即将应用中易变或

不确定的部分从软件中剥离出来，用元

数据来描述它们。



适合元数据表示的可变部分包括软件界

面的呈现逻辑、软件中涉及到的业务规

则、软件中涉及到的流程、各种报表的

扩展字段等等



[image: image3.emf]

多租户平台可以通过提供常用组件和推

广最佳实践的方式提高开发效率



元数据驱动的架构将每个租户应用可能

的不同之处提取为元数据。这样，定制

一个租户应用就表现为修改该租户应用

的元数据，进而避免了定制对软件整体

逻辑的影响。


（2） 负载分配
延长因子的公式是已有的公式还是作者自己构造的？


[image: image4.emf]负载分配



采用一个具有多个请求类型的

M/G/1/PS 

队列

作为每个数据库节点的性能模型。按照排队论

结果，在节点

s

j

上执行的请求的延长因子为：



负载倾斜度：



U

j

为资源利用率

0 ≤ U

j 

＜

1 


（3） WBL实现算法
其中OWRR、SSOF算法都是作者提出的吗？主要思想是什么？


[image: image5.emf]WBL

实现算法



如果在某一个负载分配算法

A 

的控制之

下得到的负载倾斜度与

WBL  

之下的负

载倾斜度相同，则称

A  

为一个

WBL

实

现算法



两种可行的

WBL

实现算法：

OWRR 

和

SSQF



[image: image6.emf]

将

WBL 

之下每个租户

ti 

分配到节点

sj

的负载

强度用作加权轮转调度算法的权重，并且将这

一调度方式称作最优加权轮转调度

(Optimal  

Weighted Round-Robin

，

OWRR)

。



SSQF  (Stateful  Shortest Queue First)

算法：

对于租户

t 

的请求，

SSQF 

将其分发到存有

t  

的数据副本的节点集合中队列长度最小的节点。


（4） 副本的管理

1）副本是如何实现的？初始化时如何？
2）与2010-10-25论文报告：Towards Elastic Transactional Cloud Storage with Range Query Support（报告人：吕冰彩）中的复制有何区别？

（5） MDSA架构中哪些是作者的贡献？
架构图中的负载均衡、负载均衡和复制管理两个模块。
（6） 负载均衡

1）本文中的负载均衡与传统Web中的负载均衡有何区别？
2）负载均衡中的复制管理的具体过程是？
3）副本的迁移、复制和删除？副本放置

[image: image7.emf]副本放置



当负载的波动较为剧烈时，单纯的改变

负载的分配难以 在保障各个租户性能指

标的前提下，最小化资源的消耗。



进一步实现该目标需要将副本放置的动

态调整纳入考虑范围。



[image: image8.emf]惰性副本管理算法



LRM: Lazy Replica Management,

一种贪

心算法



LRM 

组成部分

DB-NP(Node Provisioning):

节点提供算

法

DB-RP(Replica Placement):

副本放置算

法



[image: image9.emf]DB-NP

原理



DB-NP  

通过动态调整系统的节点数量来适应

总体负载强度的变化。



在缩减节点数量时，

DB-NP

采用的策略是优先

考虑删除

WBL  

之下负载最轻的节点。



删除某些节点可能会使得某些租户数据库的副

本数量小于 ，这时不能简单的抛弃这些数据

副本，而是要将其迁移到某个保留的节点中。

DB-NP 

同样利用

WBL 

来解决这一问题，即，

将这些副本迁移到

WBL

之下负载最轻的节点。



[image: image10.emf]DB-RP

原理



DB-RP

算法用来在负载变动时调整副本放置来

适应系统负载中各租户比例的变化。



首先，

DB-RP

调用

DB-NP 

来调整节点总量。随

后，

DB-RP 

开始关注节点之间的负载均衡。



DB-RP 

是一种贪心的算法。在每一次选择需要

调整的副本时，

DB-RP 

首先选择能够最大化地

缩减负载不平衡程度的副本。



[image: image11.emf]LRM

的惰性



首先，通过利用

WBL 

生成算法作为启发，

LRM 

优先

考虑使用负载分配来均衡各节点的负载。



其次，

LRM 

为每个租户数据库提供的副本数量具有一

定的弹性，在新建副本时，如果相应的租户数据库的

副本数量没有超出最大值，则并不立即删除某一原有

副本；在删除副本时，如果相应的租户数据库的副本

数量没有低于最小值，则并不立即在其他节点上创建

一个新的副本。



上述惰性特点使得

LRM 

在保障数据库节点资源利用率

的同时，能够减少副本添加或者缩减的次数，提高系

统的稳定性


4）多个副本间的一致性问题如何解决？通过Read One Write All机制解决


[image: image12.emf]

对于租户数据复制的问题，采用的是

“读一个写全部（

Read-Only-Write-All

）”

模式。

Amza C ,Conflict-aware 

scheduling for busy Internet services, 

USITS

’

03


（7） 形式化定义
1）形式化中的矩阵的表示

2）对形式化定义的借鉴？

[image: image13.emf]符号定义


（8） 资源劫持

资源劫持对恶意租户的借鉴？


[image: image14.emf]业务逻辑层的性能管理



资源劫持

服务需求的不可预计性会使得当某些

请求的服务需求远大于其他请求时，即

使数量很少，也会导致其他请求性能的

急剧下降，这一现象被称作资源劫持。


（9） 资源调度算法
资源调度算法对多租户系统中的性能预测的借鉴？

ADRS为非透视算法

[image: image15.emf]延迟调度算法



ADRS

：

Application-level Delay-based Request 

Scheduling



思想：对每个请求处理过程中的资源消耗情况

进行监控，并动态降低资源消耗较多的请求的

优先级，以避免资源支持



与

SRPT(

最短剩余处理时间优先调度策略

)

的对

比：

以最小化平均响应时间为目标，

SRPT

是最

优的，但

SRPT

是透视算法；

ADRS

是非透视算法，其性能接近

SRPT


（10） 基于代码转换的CPU资源监控

对多租户系统性能监控的借鉴？


[image: image16.emf]基于代码转换的

CPU

资源监控


（11） 数据处理层的性能优化

对云中数据管理的借鉴？


[image: image17.emf]数据处理层的性能处理



数据处理层面临的挑战：

(1)

负载分配策略的制定。在副本放置固定的前提下，如

何将只读负载分配到各个节点中是性能管理问题的一

个关键子问题，其难点在于在有状态性的制约下，如

何尽可能的在节点间均衡负载，以提高系统的整体性

能

(2)

副本放置策略的制定。负载的剧烈变化会使得单独通

过负载分配难以实现节点间的负载均衡，系统需要调

整副本到节点的映射以及数据库节点总量来进一步均

衡负载。系统还需要考虑如何最小化资源使用量以及

副本迁移次数。

(3)

副本调整的执行。副本调整的执行关注的指标包括调

整的速度、调整过程对一致性和性能的影响等等








惰性副本管理算法

LRM: Lazy Replica Management,一种贪心算法



LRM 组成部分

	DB-NP(Node Provisioning):节点提供算法

 	DB-RP(Replica Placement):副本放置算法
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对于租户数据复制的问题，采用的是“读一个写全部（Read-Only-Write-All）”模式。Amza C ,Conflict-aware scheduling for busy Internet services, USITS’ 03
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业务逻辑层的性能管理

资源劫持

		服务需求的不可预计性会使得当某些请求的服务需求远大于其他请求时，即使数量很少，也会导致其他请求性能的急剧下降，这一现象被称作资源劫持。
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基于代码转换的CPU资源监控
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数据处理层的性能处理

数据处理层面临的挑战：

 (1)负载分配策略的制定。在副本放置固定的前提下，如何将只读负载分配到各个节点中是性能管理问题的一个关键子问题，其难点在于在有状态性的制约下，如何尽可能的在节点间均衡负载，以提高系统的整体性能

 (2)副本放置策略的制定。负载的剧烈变化会使得单独通过负载分配难以实现节点间的负载均衡，系统需要调整副本到节点的映射以及数据库节点总量来进一步均衡负载。系统还需要考虑如何最小化资源使用量以及副本迁移次数。

 (3)副本调整的执行。副本调整的执行关注的指标包括调整的速度、调整过程对一致性和性能的影响等等
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延迟调度算法

ADRS：Application-level Delay-based Request Scheduling

思想：对每个请求处理过程中的资源消耗情况进行监控，并动态降低资源消耗较多的请求的优先级，以避免资源支持

与SRPT(最短剩余处理时间优先调度策略)的对比：

		以最小化平均响应时间为目标，SRPT是最优的，但SRPT是透视算法；

		ADRS是非透视算法，其性能接近SRPT
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符号定义
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DB-RP原理

DB-RP算法用来在负载变动时调整副本放置来适应系统负载中各租户比例的变化。

首先，DB-RP调用DB-NP 来调整节点总量。随后，DB-RP 开始关注节点之间的负载均衡。

DB-RP 是一种贪心的算法。在每一次选择需要调整的副本时，DB-RP 首先选择能够最大化地缩减负载不平衡程度的副本。
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LRM的惰性

首先，通过利用 WBL 生成算法作为启发，LRM 优先考虑使用负载分配来均衡各节点的负载。

其次，LRM 为每个租户数据库提供的副本数量具有一定的弹性，在新建副本时，如果相应的租户数据库的副本数量没有超出最大值，则并不立即删除某一原有副本；在删除副本时，如果相应的租户数据库的副本数量没有低于最小值，则并不立即在其他节点上创建一个新的副本。

上述惰性特点使得 LRM 在保障数据库节点资源利用率的同时，能够减少副本添加或者缩减的次数，提高系统的稳定性
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DB-NP原理

DB-NP  通过动态调整系统的节点数量来适应总体负载强度的变化。

在缩减节点数量时，DB-NP采用的策略是优先考虑删除 WBL  之下负载最轻的节点。

删除某些节点可能会使得某些租户数据库的副本数量小于   ，这时不能简单的抛弃这些数据副本，而是要将其迁移到某个保留的节点中。DB-NP 同样利用WBL 来解决这一问题，即，将这些副本迁移到WBL之下负载最轻的节点。 
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负载分配

采用一个具有多个请求类型的M/G/1/PS 队列作为每个数据库节点的性能模型。按照排队论结果，在节点 sj 上执行的请求的延长因子为：





负载倾斜度：



Uj为资源利用率  0 ≤ Uj ＜ 1 
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将 WBL 之下每个租户 ti 分配到节点 sj的负载强度用作加权轮转调度算法的权重，并且将这一调度方式称作最优加权轮转调度(Optimal  Weighted Round-Robin，OWRR)。



 SSQF  (Stateful  Shortest Queue First)算法：对于租户 t 的请求，SSQF 将其分发到存有 t  的数据副本的节点集合中队列长度最小的节点。























={optmal
Vieighted Round-Robin. OWRR).

- S5F (Sl Shortet Quas PO
Stown ssoPaELsEEEt
SurEERiaTA.






副本放置

当负载的波动较为剧烈时，单纯的改变负载的分配难以 在保障各个租户性能指标的前提下，最小化资源的消耗。



进一步实现该目标需要将副本放置的动态调整纳入考虑范围。
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WBL实现算法

如果在某一个负载分配算法 A 的控制之下得到的负载倾斜度与 WBL  之下的负载倾斜度相同，则称 A  为一个 WBL实现算法



两种可行的WBL实现算法：

		OWRR 和 SSQF





















将 WBL 之下每个租户 ti 分配到节点 sj的负载强度用作加权轮转调度算法的权重，并且将这一调度方式称作最优加权轮转调度(Optimal  Weighted Round-Robin，OWRR)。



 SSQF  (Stateful  Shortest Queue First)算法：对于租户 t 的请求，SSQF 将其分发到存有 t  的数据副本的节点集合中队列长度最小的节点。
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MDSA的可定制性

对可定制性的支持是通过采用元数据驱动的架构来实现的，即将应用中易变或不确定的部分从软件中剥离出来，用元数据来描述它们。

适合元数据表示的可变部分包括软件界面的呈现逻辑、软件中涉及到的业务规则、软件中涉及到的流程、各种报表的扩展字段等等
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多租户平台可以通过提供常用组件和推广最佳实践的方式提高开发效率

元数据驱动的架构将每个租户应用可能的不同之处提取为元数据。这样，定制一个租户应用就表现为修改该租户应用的元数据，进而避免了定制对软件整体逻辑的影响。
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MDSA架构

 MDSA：Metadata-Driven Scalable Architecture,共享应用实例模式
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