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Немного о себе

На текущий момент являюсь владельцем платформы MOAF,

участвую в разработке цифровой экосистемы online processing’а

профессиональные интересы: архитектура ПО, RealTime, 

MassProcessing, Edge/Fog Computing, облачные технологии
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Чем мы занимаемся



4

Конечные автоматы (finite-state machine)
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Резервирование
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Реальная нагрузка
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Кэш или база данных
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Профиль нагрузки и описание стенда
while(keepWork)
{

mdp.GetMsDataScur(new GetMsDataScurInput(...));
stats.IncrementRequests();

mdp.FirstReservationScur(new FirstReservationScurInput(...));
stats.IncrementRequests();

mdp.GetMsData2Scur(sesion);
stats.IncrementRequests();

mdp.UpdateScur(update);
stats.IncrementRequests();

mdp.GetMsData2Scur(sesion);
stats.IncrementRequests();

mdp.UpdateScur(update);
stats.IncrementRequests();

mdp.ClearScur(sesion);
stats.IncrementRequests();

}

x 150 потоков x 4 генератора нагрузки

Start ph. = GetMSDataSCUR + FirstReservationSCUR
Cont. ph. = GetMSData2SCUR + UpdateSCUR
End   ph. = GetMSData2SCUR + DeleteSCUR

Cont. phase Cont. phase End phaseStart phase

Генератор 
нагрузки 1

Windows Server 2016 Standard
BSBench 2.0 МТС ИТ

Генератор 
нагрузки 2

Генератор 
нагрузки 3

Генератор 
нагрузки 4

tnt-storage-1

RHEL 7.3 kernel 3.10.0 x86_64
Tarantool Enterprise 1.9

Redis 4.8.0

tnt-storage-4

1G Ethernet 
MTU 1500

tnt-storage-2

tnt-storage-3

На стенде используются серверы IBM BladeCenter HS22 [7870WT] с 

процессорами Intel(R) Xeon(R) CPU X5570 @ 2.93GHz.

Применяется виртуализация VMware с включенным режимом EVC , 

который обеспечивает однородность процессоров.

Выбран режим Intel "Nehalem" Gen (formerly Intel Xeon Core i7).

Установлен массив хранения данных CX4-240 с дисками SATA.

Виртуальная сеть 1G.ы

HOST vCPU RAM, Gb OS

tnt-storage (1-4) 12 (2 сокета по 6 ядер) 64 RHEL 7.3 kernel 3.10

loader-(1-4) 8 (2 сокета по 4 ядра) 8 Windows Server 2016 Standard 

https://kb.vmware.com/s/article/1003212
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Кандидаты

https://redis.io/

https://tarantool.org/

https://www.mysql.com/products/cluster/

https://ignite.apache.org/features/sql.html

https://www.aerospike.com/products/aerospike-database-platform/

https://hazelcast.org/

three clause BSD license

ModifiedBSD license

GPLv2 license

Apache License, Version 2.0

AGPL 3.0

Apache License, Version 2.0

https://redis.io/
https://tarantool.org/
https://www.mysql.com/products/cluster/
https://ignite.apache.org/features/sql.html
https://www.aerospike.com/products/aerospike-database-platform/
https://hazelcast.org/
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Схема кластера
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Подход «в лоб»

База данных Реализация
Среднее количество 
бизнес-операций в 

секунду

Среднее время 
отклика, мс

Загрузка CPU, 
суммарно по всем 

хостам

Загрузка сети, суммарно по всем хостам

rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

Tarantool Логика в хранимых процедурах Lua на сервере 105 924 4,00 1 057,08 84 580,33 65 346,00 15 798,72 6 540,20

Redis Логика на клиентах 102 965 7,20 572,40 220 420,93 139 076,54 155 868,73 115 795,50

Tarantool
Логика на клиентах + хранимые процедуры на Lua для bulk-

операций
61 367 27,90 785,40 114 872,67 92 210,00 48 474,16 49 871,10

Tarantool Логика на клиентах 45 738 8,20 688,20 132 429,01 76 609,33 37 907,87 58 291,99

Aerospike Логика на клиентах 37 116 19,10 428,31 375 902,33 368 888,00 70 538,47 71 225,24

Ignite Логика на клиентах 29 807 19,40 859,50 200 442,67 176 498,66 106 096,09 96 537,97

Hazelcast Логика на клиентах 20 111 70,20 688,77 110 397,67 118 481,68 58 414,95 55 951,67

MySQL NDB 

Cluster

Логика реализована в BSAN, который выступил в роли middle-

end
20 061 26,10 1 022,69 160 734,66 153 407,01 69 133,66 68 307,91
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На примере Tarantool (1/4) — 105924,3 запросов в секунду
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На примере Tarantool (2/4) — среднее время отклика 4 мс
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На примере Tarantool (3/4) — утилизация CPU 1272,94%
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На примере Tarantool (4/4) — утилизация сети

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

server1 21255 16939 3904 1653

server2 22639 16952 4030 1669

server3 19928 15435 3920 1592

server4 20758 16020 3945 1627

sar -N DEV
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Анализ узких мест

0.1

1

10

100

1000

10000

100000

1000000

10000000

100000000

1E+09

Average Latency (ns)

Гипотеза - предобработка на серверной стороне нам поможет:

• Tarantool – модуль на Lua

• Ignite – модуль на Java

• Redis– модуль на C
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Новый стенд

Генератор нагрузки 1

Windows Server 2016 Standard
8 GB RAM
8 CPU

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2680 v3 @ 

2.50GHz

Генератор нагрузки 2

Генератор нагрузки 3

Генератор нагрузки 4

server-1

RHEL 7.3 kernel 3.10.0 x86_64
64 GB RAM

16 CPU

Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2680 v3 @ 

2.50GHz

1G Ethernet MTU 1500

server-2

HOST vCPU RAM, Gb

tnt-storage (1-4) 16 (2 сокета по 8 ядер) 64

loader-(1-2) 8 (2 сокета по 4 ядра) 8
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Финальный результат

База данных Реализация Репликация
Среднее количество бизнес-

операций в секунду
Среднее время 

отклика, мс

Загрузка CPU, 
суммарно по всем 

хостам

Загрузка сети, суммарно по всем хостам

rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

Redis Логика на сервере Да 505894,2 1,5 1240,43 220678 152366 59349,34 24785,26

Ignite Логика на сервере Да 140755,5 11,5 1694,27 80710,34 67061,67 90227,17 35977,05

Tarantool Логика на сервере Да 130645,4 2,1 2510,84 241450,9 208516,6 66052,23 90967,39

Tarantool Логика на сервере Нет 210903,1 1,5 2542,31 234866,7 177056,7 40531,93 91434,3

Ignite Логика на сервере Нет 147093,5 9,5 1655,41 64582,66 59685,66 84853,64 33859,59



Спасибо!



Ignite

Бизнес-логика на сервере,

в подключаемом модуле на Java
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Ignite Java lib — схема кластера

2 узла — Ignite 2.7.0

server-1

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15

server-2

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15
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Ignite Java lib — без репликации
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Ignite Java lib — 147093,5 запросов в секунду
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Ignite Java lib — среднее время отклика 9,5 мс
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Ignite Java lib — утилизация CPU 1655,41% из 3200%
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Ignite Java lib — утилизация CPU 1655,41% из 3200%

Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle

moaf-1

0 0 0 1,67 0 0 0,42 0 0 0 97,92

moaf-2

0 0 0 0 0 0 0,78 0 0 0 99,22

1 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 99,2 1 0,87 0 2,61 0 0 1,3 0 0 0 95,22

2 54,61 0 7,17 0 0 0 0 0 0 38,23 2 51,74 0 8,33 0 0 0 0 0 0 39,93

3 53,08 0 6,85 0 0 0 0 0 0 40,07 3 51,72 0 8,62 0 0 0 0 0 0 39,66

4 53,06 0 7,14 0 0 0 0 0 0 39,8 4 52,05 0 7,88 0 0 0 0 0 0 40,07

5 51,03 0 6,51 0 0 0 0 0 0 42,47 5 51,72 0 7,93 0 0 0 0 0 0 40,34

6 50 0 7,48 0 0 0 0 0 0 42,52 6 53,29 0 7,61 0 0 0 0 0 0 39,1

7 54,61 0 6,83 0 0 0 0 0 0 38,57 7 54,61 0 6,83 0 0 0 0 0 0 38,57

8 49,49 0 6,48 0 0 0 0 0 0 44,03 8 54,83 0 6,21 0 0 0 0 0 0 38,97

9 52,05 0 5,82 0 0 0 0 0 0 42,12 9 52,4 0 7,19 0 0 0 0 0 0 40,41

10 51,69 0 6,42 0 0 0 0 0 0 41,89 10 52,58 0 6,19 0 0 0 0 0 0 41,24

11 50,68 0 6,12 0 0 0 0 0 0 43,2 11 52,4 0 5,82 0 0 0 0 0 0 41,78

12 51,37 0 5,14 0 0 0 0 0 0 43,49 12 54,45 0 5,82 0 0 0 0 0 0 39,73

13 48,97 0 5,86 0 0 0 0 0 0 45,17 13 49,66 0 6,51 0 0 0 0 0 0 43,84

14 51,53 0 5,42 0 0 0 0 0 0 43,05 14 52,72 0 6,8 0 0 0 0 0 0 40,48

15 51,7 0 6,8 0 0 0 0 0 0 41,5 15 51,57 0 5,57 0 0 0 0 0 0 42,86

Всего 1460,48 0 191,63 0 0 3,3 0 0 0 1544,65
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Ignite Java lib — sar -N DEV

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

moaf-1 29801,33 28535,33 43409,94 17307,44

moaf-2 34781,33 31150,33 41443,7 16552,15
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Ignite Java lib — генераторы нагрузки
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Ignite Java lib — генераторы нагрузки
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Ignite Java lib — с репликацией
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Ignite Java lib — 140755,5 запросов в секунду
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Ignite Java lib — среднее время отклика 11,5 мс



33

Ignite Java lib — утилизация CPU 1694,27% из 3200%
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Ignite Java lib — утилизация CPU 1694,27% из 3200%

Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle

moaf-1

0 0 0 0 0 0 0,45 0 0 0 99,55

moaf-2

0 1,17 0 1,95 0 0 1,17 0 0 0 95,7

1 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 99,2 1 0 0 0 0 0 1,36 0 0 0 98,64

2 60,34 0 6,55 0 0 0 0 0 0 33,1 2 54,98 0 7,9 0 0 0 0 0 0 37,11

3 56,9 0 6,55 0 0 0 0 0 0 36,55 3 54,45 0 7,19 0 0 0 0 0 0 38,36

4 57,39 0 7,56 0 0 0 0 0 0 35,05 4 51,71 0 7,88 0 0 0 0 0 0 40,41

5 53,61 0 8,93 0 0 0 0 0 0 37,46 5 51,36 0 7,48 0 0 0 0 0 0 41,16

6 53,95 0 8,25 0 0 0 0 0 0 37,8 6 50,86 0 8,25 0 0 0 0 0 0 40,89

7 57,19 0 7,19 0 0 0 0 0 0 35,62 7 52,23 0 7,22 0 0 0 0 0 0 40,55

8 56,7 0 6,53 0 0 0 0 0 0 36,77 8 50,17 0 5,8 0 0 0 0 0 0 44,03

9 54,98 0 5,84 0 0 0 0 0 0 39,18 9 49,66 0 7,19 0 0 0 0 0 0 43,15

10 56,85 0 6,16 0 0 0 0 0 0 36,99 10 47,93 0 7,59 0 0 0 0 0 0 44,48

11 54,45 0 6,16 0 0 0 0 0 0 39,38 11 48,64 0 7,14 0 0 0 0 0 0 44,22

12 54,79 0 6,51 0 0 0 0 0 0 38,7 12 49,66 0 7,19 0 0 0 0 0 0 43,15

13 53,45 0 6,55 0 0 0 0 0 0 40 13 50,85 0 6,14 0 0 0 0 0 0 43

14 52,4 0 6,85 0 0 0 0 0 0 40,75 14 49,14 0 5,84 0 0 0 0 0 0 45,02

15 54,45 0 6,85 0 0 0 0 0 0 38,7 15 51,53 0 7,46 0 0 0 0 0 0 41,02

Всего 1460,48 0 191,63 0 0 3,3 0 0 0 1544,65
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Ignite Java lib — sar -N DEV

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

moaf-1 50652,67 37185,67 46615,37 18543,87

moaf-2 30057,67 29876 43611,8 17433,18
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Ignite Java lib — генераторы нагрузки
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Ignite Java lib — генераторы нагрузки



Tarantool

Бизнес-логика на сервере,

в подключаемом модуле на Lua
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Tarantool Lua lib — схема кластера

28 узлов — Tarantool 1.9

server-1

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15

x 14

server-2

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15

x 14
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Tarantool Lua lib — без репликации
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Tarantool Lua lib — 210903,1 запросов в секунду
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Tarantool Lua lib — среднее время отклика 1,5 мс
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Tarantool Lua lib — утилизация CPU 2542,31% из 3200%
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Tarantool Lua lib — утилизация CPU 2542,31% из 3200%

Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle

moaf-1

0 0 0 0 0 0 2,35 0 0 0 97,65

moaf-2

0 0,61 0 1,21 0 0 2,42 0 0 0 95,76

1 0,62 0 1,86 0 0 3,11 0 0 0 94,41 1 0,6 0 0,6 0 0 1,81 0 0 0 96,99

2 78,11 0 15,15 0 0 0 0 0 0 6,73 2 87,71 0 8,97 0 0 0,33 0 0 0 2,99

3 72,05 0 18,52 0 0 0 0 0 0 9,43 3 83,67 0 11,33 0 0 0 0 0 0 5

4 69,13 0 20,13 0 0 0 0 0 0 10,74 4 77,44 0 15,15 0 0 0 0 0 0 7,41

5 73,06 0 17,85 0 0 0 0 0 0 9,09 5 80,13 0 13,13 0 0 0 0 0 0 6,73

6 71,53 0 17,97 0 0 0 0 0 0 10,51 6 84,85 0 11,45 0 0 0 0 0 0 3,7

7 71,19 0 17,97 0 0 0 0 0 0 10,85 7 77,78 0 14,81 0 0 0 0 0 0 7,41

8 69,73 0 19,05 0 0 0,34 0 0 0 10,88 8 70,31 0 17,06 0 0 0 0 0 0 12,63

9 69,28 0 19,45 0 0 0 0 0 0 11,26 9 69,05 0 18,71 0 0 0 0 0 0 12,24

10 69,05 0 19,73 0 0 0 0 0 0 11,22 10 69,59 0 18,92 0 0 0 0 0 0 11,49

11 69,15 0 20 0 0 0 0 0 0 10,85 11 69,97 0 18,43 0 0 0 0 0 0 11,6

12 69,52 0 19,86 0 0 0 0 0 0 10,62 12 69,39 0 19,05 0 0 0 0 0 0 11,56

13 69,28 0 19,45 0 0 0,34 0 0 0 10,92 13 70,37 0 17,51 0 0 0 0 0 0 12,12

14 71,03 0 18,28 0 0 0 0 0 0 10,69 14 70,31 0 18,09 0 0 0 0 0 0 11,6

15 71,03 0 18,62 0 0 0 0 0 0 10,34 15 68,71 0 19,05 0 0 0 0 0 0 12,24

Всего 2044,25 0 487,36 0 0 10,7 0 0 0 657,66



45

Tarantool Lua lib — sar -N DEV

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

moaf-1 124533,3 94542 20624,83 45998,98

moaf-2 110333,3 82514,67 19907,1 45435,32
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Tarantool Lua lib — генераторы нагрузки
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Tarantool Lua lib — генераторы нагрузки
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Tarantool Lua lib — с репликацией
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Tarantool Lua lib — 130645,4 запросов в секунду
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Tarantool Lua lib — среднее время отклика 2,1 мс
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Tarantool Lua lib — утилизация CPU 2510,84% из 3200%
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Tarantool Lua lib — утилизация CPU 2510,84% из 3200%

Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle

moaf-1

0 0,62 0 1,25 0 0 4,38 0 0 0 93,75

moaf-2

0 1,55 0 5,43 0 0 10,85 0 0 0 82,17

1 0,68 0 1,36 0 0 3,4 0 0 0 94,56 1 0,54 0 2,72 0 0 5,98 0 0 0 90,76

2 57,53 0 31,85 0 0 0 0 0 0 10,62 2 69,36 0 24,92 0 0 0 0 0 0 5,72

3 53,95 0 34,02 0 0 0 0 0 0 12,03 3 54,58 0 33,56 0 0 0 0 0 0 11,86

4 55,94 0 31,82 0 0 0 0 0 0 12,24 4 67 0 25,59 0 0 0 0 0 0 7,41

5 53,82 0 33,68 0 0 0 0 0 0 12,5 5 60,14 0 30,41 0 0 0 0 0 0 9,46

6 51,88 0 36,18 0 0 0 0 0 0 11,95 6 53,06 0 37,41 0 0 0 0 0 0 9,52

7 53,63 0 33,56 0 0 0 0 0 0 12,8 7 70,75 0 20,41 0 0 0 0 0 0 8,84

8 53,08 0 33,9 0,34 0 0 0 0 0 12,67 8 51,04 0 36,46 0 0 0 0 0 0 12,5

9 50 0 36,46 0 0 0 0 0 0 13,54 9 52,88 0 35,25 0 0 0 0 0 0 11,86

10 49,48 0 37,37 0 0 0 0 0 0 13,15 10 52,38 0 35,71 0 0 0 0 0 0 11,9

11 49,48 0 36,59 0 0 0 0 0 0 13,94 11 49,66 0 37,84 0 0 0,34 0 0 0 12,16

12 53,36 0 33,57 0 0 0 0 0 0 13,07 12 52,2 0 35,93 0 0 0 0 0 0 11,86

13 49,66 0 36,64 0 0 0 0 0 0 13,7 13 49,83 0 37,88 0 0 0 0 0 0 12,29

14 52,63 0 34,39 0 0 0 0 0 0 12,98 14 51,55 0 36,43 0 0 0 0 0 0 12,03

15 54,2 0 32,87 0 0 0 0 0 0 12,94 15 51,2 0 36,43 0 0 0 0 0 0 12,37

Всего 1527,66 0 957,89 0,34 0 24,95 0 0 0 689,15
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Tarantool Lua lib — sar -N DEV

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

moaf-1 137406 107686 32240,92 47661,92

moaf-2 104044,9 100830,6 33811,31 43305,47



54

Tarantool Lua lib — генераторы нагрузки
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Tarantool Lua lib — генераторы нагрузки
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Redis

Бизнес-логика на сервере,

в подключаемом модуле на С
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Redis C lib — схема кластера

28 узлов — Redis 4.0.8

server-1

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15

x 14

server- 2

OS, NIC IRQs

CPU 0-1 CPU 2-15

x 14
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Redis C lib — с репликацией
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Redis C lib — 505894,2 запросов в секунду
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Redis C lib — среднее время отклика 1,5 мс
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Redis C lib — утилизация CPU 1240,43% из 3200%
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Redis C lib — утилизация CPU 1240,43 % из 3200%

Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle Хост CPU %usr %nice %sys %iowait %irq %soft %steal %guest %gnice %idle

moaf-1

0 0,51 0 1,01 0 0 1,01 0 0 0 97,47

moaf-2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100

2 64,31 0 17,17 0 0 0 0 0 0 18,52 2 61,95 0 15,82 0 0 0 0 0 0 22,22

3 0,33 0 0,33 0 0 0 0 0 0 99,33 3 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 99,67

4 67 0 21,21 0 0 0 0 0 0 11,78 4 1 0 0,33 0 0 0 0 0 0 98,67

5 70,27 0 19,59 0 0 0 0 0 0 10,14 5 16,84 0 5,05 0 0 0 0 0 0 78,11

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 6 51,33 0 15,67 0 0 0 0 0 0 33

7 10,7 0 2,68 0 0 0 0 0 0 86,62 7 64 0 18 0 0 0 0 0 0 18

8 59,53 0 21,4 0 0 0 0 0 0 19,06 8 36,05 0 11,9 0 0 0 0 0 0 52,04

9 40,68 0 13,56 0 0 0 0 0 0 45,76 9 31,63 0 10,2 0 0 0 0 0 0 58,16

10 45,82 0 15,05 0 0 0 0 0 0 39,13 10 45,42 0 13,22 0 0 0 0 0 0 41,36

11 22,07 0 8,36 0 0 0 0 0 0 69,57 11 30,98 0 8,75 0 0 0 0 0 0 60,27

12 40,61 0 14,68 0 0 0 0 0 0 44,71 12 38,64 0 12,88 0 0 0 0 0 0 48,47

13 3,02 0 1,01 0 0 0 0 0 0 95,97 13 47,3 0 15,88 0 0 0 0 0 0 36,82

14 8,39 0 3,02 0 0 0 0 0 0 88,59 14 31,99 0 9,76 0 0 0 0 0 0 58,25

15 29,73 0 11,82 0 0 0 0 0 0 58,45 15 23,23 0 7,41 0 0 0 0 0 0 69,36

Всего 943,33 0 296,09 0 0 1,01 0 0 0 1959,5
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Redis C lib — sar -N DEV

HOST rxpck/s txpck/s rxkB/s txkB/s

moaf-1 111744 78449 29761,69 12516,56

moaf-2 108934 73917 29587,65 12268,7
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Redis C lib — генераторы нагрузки
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Redis C lib — генераторы нагрузки


