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Contents

Motywacja

Nie mozna ciggle dodawa¢ nowych urzadzen, w celu zwiekszenia
wydajnosci.?

aSamoIej, S., Szmuc, T.: HTCPNs-based modelling and evaluation of dynamic computer cluster
reconfiguration. 7054 LNCS, 97-108 (2012) doi:10.1007/978-3-642-28038-2_8

Zatwarnicki, K., Zatwarnicka, A.: Modeling Operation of Web Service. CCIS 291, 384-393. (2013)
doi:10.1007/978-3-642-38865-1_39

Nie kazdy system mozna/wolno zwirtualizowaé lub umiesci¢ w
chmurze (laaS, Paa$, SaaS).
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Contents

System komputerowy a model wydajnosciowy

Odcigzenie Parametry konfiguracji Model odcigzenia Parametry konfiguracji
¢ ¢ ¢ )
System komputerowy Model wydajnos$ciowy
Zmierzone parametry wydajnosciowe Wyliczone parametry wydajnosciowe
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@ Modelowanie - teoria

)

)
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@ System rzeczywisty - DayTrader
°

)
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Hardware

. Software
System Construction Sevitely

»Client”

Schemat budowy Srodowiska testowego (HP ProlLiant
DL180 G6)

HP DL180 G6
Hosiname: inst1-db
1P:10.10.10.1
Sl O 63 HP DL180 G6
Hosiname: inst2-db
P:10.10.102

0S: Linux CentOS 6.3

HP DL180 G6 eo00 katalog — roo@inst1-dbi= — s — 8024 2
Hostname: insti-app
1P:10.10.103

I 0S: GNULLinux Debian 7
NIC: 1Gbit
Przetacznik HP 4800-48G ——
e HP DL180 G6
Hostname: inst2-app
1P:10.10.10.4

| grep ‘model name’ | head -n 1
o Es520 0

proc/cpuinfo | grep ‘cpu cores’ | head -n

proc/mentnfo | grep ‘MenTotol

Terminal dostepowy HP DL180 G6
1P1:62.93.34.165 Hostname: inst3-app
1P2:10.10254 1P:10.1
aDidsone | os GNUILm‘uéDI?‘ablan 7
Hostname: instd-app
1P:10.10.10.6

0S: GNULinux Debian 7
NIC: 1601 T ————
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Hardware
Software
DayTrader
»Client”

System Construction

Serwery

Nazwa hosta | Adres IP | System operacyjny | Zadania
client 10.10.10.1 Cent0S6.3 x64 Generator ruchu
inst-db 10.10.10.2 Cent0S6.3 x64 Baza danych
instl-app 10.10.10.3 Debian7 x64 Wezet i Load balancer
inst2-app 10.10.10.4 Debian7 x64 Wezet
inst3-app 10.10.10.5 Debian7 x64 Wezet
inst4-app 10.10.10.6 Debian7 x64 Wezet
10.10.10.254 CentOS 6.3 x64 Terminal

@ Pula watkéw serwera aplikacji

@ Pula potaczen do bazy danych
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Hardware
Software
DEVANET-Tg
»Client”

System Construction

Etapy przygotowania

Instalacja i konfiguracja:
@ bazy danych Oracle 11g oraz utworzenie instancji bazy
@ serwera GlassFish 3.1 Open Source Edition
@ load balancera (Apache Tomcat Connector)
Aplikacje:
@ DayTrader

o ,Klient”
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Hardware
Software
DayTrader

System Construction

»Client”

Trade Performance Benchmark Sample

@ (Czes¢ projektu Apache Geronimo od 2012r.
@ Bazuje na komponentach technologii Java EE 6

@ DayTrader pozwala na: zatozenie konta w systemie, logowanie,
zarzadzanie kontem, przegladania posiadanych akcji, przegladanie
notowan akcji, kupowanie oraz sprzedawanie

@ Moze zostaé uruchomiony na kazdym serwerze aplikacyjnym (?)
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Hardware

. Software
System Construction SepiEt

»Client”

Poprawki i modyfikacje

@ Poprawiono wspétprace z serwerem aplikacji
@ Poprawiono btedy w zarzadzaniu zasobami bazy danych

@ Poprawiono problemy w generowaniu unikalnych
identyfikatoréw

@ Zmiany dotyczace zbierania informacji na temat
wykonywanego zadania®

1 . . . . . .
Internetowe Srodowisko produkcyjne na bazie klastra serweréw - Artur Guzik
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Hardware
Software
DayTrader
»Client”

System Construction

ry zapytania

Nagiowek odpowledzi

backendMethodStant=23
7

DBSTime=7 2buyQuote=299

Generator Ruchu

Sdpowied Zadane
| Odpowiedz ) q
— Udziat procentowy
— DayTrader Login/Logout — 4 [%]
Kientd Web Interface gl = (%]
GetPortfolio — 12 [%]
= r ShowQuote — — 40 [%]
BuyQuote — 5 [%]
Mechanizm SellQuote — 5 [%]
Zapisulacy ok ShowAccount — 10 [%)]
UpdateProfile — 4 (%]
Baza
danych
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@ Testy systemu webowego - dziatanie

)
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Rodzaje testow

Wydajnos¢ systemu w zaleznosci od:
@ obciazenia
@ rozmiaru puli watkéw serwera

@ zmiennej liczby elementéw klastra

Woyznaczenie czasu obstugi (service demand)

(]

Poniejsza weryfikacja wynikéw symulacji
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

ry wejsciowe

Serwer/Parametry | Test1 | Test2 | Test3 | Test4
Sprzet
Generator ruchu 10.10.10.1 10.10.10.1 10.10.10.1 10.10.10.1
Klaster Nie Nie Nie Nie
Load balancer Brak Brak Brak Brak
GlassFish 10.10.10.3 10.10.10.3 10.10.10.3 10.10.10.3
Baza danych 10.10.10.2 10.10.10.2 10.10.10.2 10.10.10.2
Systemowe
Pula aktywnych wat- 120 120 120 120
kéw
Pula aktywnych pota- 120 120 120 120
czen z baza
Obciazenie
Liczba zapytan na se-
kunde [zapytan/s] 5 10 15 20
Generator ruchu
Liczba aktywnych 30 30 30 30
klientéw 60 60 60 60

90 90 90 90

120 120 120 120

160 160 160 160

220 220 220 220
Liczba grup 1 1 1 1
Czas pomiedzy gru- 300 300 300 300
pami [s]
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 1 — Obciazenie 5 [zapytan/s| i Response

Mean Response Time [ms]
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Response Time (5 Requests per Second Load)
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 2 — Obciazenie 10 [zapytan/s] : Response Time

Response Time (10 Requests per Second Load)
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 3 — Obciazenie 15 [zapytan/s] : Response Time

Response Time (15 Requests per Second Load)
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 4 — Obciazenie 20 [zapytan/s] : Response Time

Response Time (20 Requests per Second Load)
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Experiments

Types
Load Tests

Thread Pool Tests

Cluster Tests

Sredni czas wykonania zapytania dla 20 [zapytan/s]

Buy Quote Sell Quote Update Show Qu- Get Home Get Port- Show Pro-
Profile otes folio file

30 klientéw
System 13,120 14,058 6,940 5,903 6,115 12,090 5,680
[ms]
FE+BE 10,685 11,713 4,509 3,465 3,713 9,634 3,205
[ms]
BE [ms] 10,202 11,224 4,229 3,083 3,056 8,733 2,959
220 klientéw
System 248,222 260,469 153,363 152,973 134,657 195,766 129,568
[ms]
FE+BE 197,142 209,295 101,639 101,682 83,165 144,570 78,446
[ms]
BE [ms] 196,398 208,682 101,386 101,212 79,836 141,070 78,248

Czas spedzony przez zapytania w kolejce!

Tomasz RAK
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 1, 2, 3 i 4 — Liczba zrealizowanych zapytan w
stosunku do obcigzenia : Number of Requests

Number of Requests vs Load (220 Clients)
500000 1500
# 1356,61

Number of Requests vs Load (220 Clients)

/-—&n;—/‘ ole
=7}

+-1314;78——+-1309,26

400000
+71083,94
1000
300000
200000
500
100000
0
H 10 15 20

Number of Requests

Mean Number of Requests per Second

0

Mean Number of Requests per Second per Client

Load [requests/s] s 10 15 2

= Number of Requests  ~#-Mean Number of Requests per Second Load [requests/s]
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

ry wyjsciowe

Serwer/Parametry | Test 1 | Test 2
Sprzet

Generator ruchu 10.10.10.1 10.10.10.1
Klaster Nie Nie

Load Balancer Brak Brak
GlassFish 10.10.10.3 10.10.10.3
Baza danych 10.10.10.2 10.10.10.2
Systemowe

Pula aktywnych watkéw
5, 10, 15, 20, 5, 10, 20, 30,

30, 45 40, 50, 100, 300
Pula aktywnych potaczen z baza 20 300
Obciazenie

Liczba zapytan na sekunde Nieograniczona Nieograniczona

Generator ruchu

Liczba aktywnych klientéw 100 300
Liczba grup 10 1
Czas pomiedzy grupami [s] 30 300
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Types

Experiments Eoacesty
P Thread Pool Tests
Cluster Tests

Testl - Zaleznosci miedzy pula watkdw serwera a pulg
potaczen do bazy danych : Number of Requests

Number of Requests vs Number of Threads
Number of Requests vs Number of Threads

500000 1448,491432,44 1500 T
" 1356,03 1313,1= 1287,25 s
5 400000 ! 4
S =
T 1000 o
£ 300000 949,93 s % "
- 2 g 12,87
° 3
@ 200000 i
2 500 § 95
£ -5
3 100000 5
5 &
0 0 2 ‘5
5 10 15 20 30 15 25
c =
Number of Threads 2 o
s 5 10 15 20 30 a5
Number of Requests Mean Number of Requests per Second Number of Threads

Srednio w tescie (300 [s]) wykonanych zostato ok. 1400
[zapytan/s]!
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test2 - Wptyw liczby watkéw na ogdlng wydajnosé
systemu : Number of Requests

Number of Requests vs Number of Threads
500000 1600 Number of Requests vs Number of Threads
1456,47-1461,84-1460,36-1457,74- 1454,31

6
197 1400 B
/ 1344,13 g
1400000 2
1207BWE6H £ 5
300000 974 1000
800
200000 00 §
400 H
100000 H
w 22
0
s 10 15 2 30 4 S50 100 300

Number of Requests

0

Number of Threads

= Number of Requests Mean Number of Requests per Second Number of Threads

Srednio w tescie (300 [s]) wykonanych zostato ok. 1400
[zapytan/s]!
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ry wejsciowe

Experiments

Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Serwer/Parametry Test Test Test
) .7 , , 8 ) .9
(All Quotes) (All Quotes) (All Quotes)
Sprzetowe
Generator ruchu 10.10.10.1 10.10.10.1 10.10.10.1
Load Balancer Brak 10.10.10.3 10.10.10.3
GlassFish DAS: 10.10.10.3, Instan- DAS: 10.10.10.3, Instan-
10.10.10.3 cje klastra: 10.10.10.4, cje klastra: 10.10.10.4,
10.10.10.5 10.10.10.5, 10.10.10.6
Baza danych 10.10.10.2 10.10.10.2 10.10.10.2
Systemowe
Pula watkéw 30 2 x 30 3x30
Pula potaczen z baza 40 2 x 40 3 x40
Obcigzenie (generator ruchu)
Liczba zapytan [zapy- 15 15 15
tan/s)
Liczba aktywnych
klientéw
, 30; 120; , 30; 120; , 30; 120;
210; 300 210; 300 210; 300
Liczba gru
g 11 11 1
Czas pomiedz ru-
poecsy & , 300 , 300 , 300

pami [s]
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 1, 2, 3 — Liczba zrealizowanych zapytan w stosunku
do obcigzenia : Number of Requests

Number of Requests vs Number of Nodes Number of Requests vs Number of Nodes
800000 3000 L9
§5s 8
600000 o [0 2 8
o g a7 3
£ 82 :
g 31 2000 2 8
g g s
€ 2
5 400000 1500 & 55
E 1000 § §
2 g
200000 3 %53
ER
s00 T §
g E2
s 2
0 0 £1
1Node 2 Nodes 3 Nodes H
o
Number of Nodes 1Node 2 Nodes 3 Nodes
= Number of Requests Mean Number of Requests per Second Number of Nodes
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Test 1, 2, 3 — Liczba zrealizowanych zapytan (Buy Quote)

w stosunku do obcigzenia : Number of Requests

Number of Requests vs Number of Nodes vs Number of Clients
(Buy Quote)

7000
6000
5000
4000
3000

2000
| |
60 90 120 150 180 210 240 270 300

0
30
¥ 1 Node 595 1289 | 1853 | 1987 | 2011 | 1997 | 2037 | 1966 | 2024 | 2060
2 Nodes| 597 1294 | 1921 | 2580 | 3119 | 3700 | 4011 | 3953 | 3969 | 4026
3 Nodes| 641 1356 1885 | 2502 | 3191 | 3788 | 4316 | 5021 | 5501 | 5868
Number of Clients

Number of Requests
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Wydajnos¢ a rozmiar klastra (Test 1, 2, 3) i Response
Time

Real Cluster Response Time (Buy Quote - Group) - System
250

200

1

1
0 Bon Hum I N I n | | | ‘ | ‘ | | | | I |
30 | 60 | 90 | 120 @ 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300

1 Node | 24,665 20,47 |32,312/100,734(120,402 140,709 161,899181,438 203,104 224,753

2 Nodes| 11,516 | 12,598 | 15,556 | 18,956 | 23,271 | 32,198 | 85,406 |100,732/110,372/122,228

¥ 3 Nodes| 12,097 1 11,828 12,898 | 13,899 | 17,506 | 19,177 | 23,633 | 24,093 | 32,047 | 68,02
Number of Clients

wu
o

Mean Response Time [ms]
o
o

%
o
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Wydajnos¢ a rozmiar klastra (Test 4, 5, 6) i Response
Time

Real Cluster Response Time (Buy Quote, 1 Node) Real Cluster Response Time (Buy Quote, 2 Nodes)
250 140
_ _ 10
E 200 E o
E £
£ 150 HE)
§ 100 g
é é
H g w0
2 50 H
i EEN EER [
o | ——— . -
30 Clients. 120 Clients 210 Clients 300 Clients 30 Clients 120 Clients 210 Clients 300 Clients
Number of Clients Number of Clients
HSystem HFEBE MBE System WFE+BE BE
Real Cluster Response Time (Buy Quote, 3 Nodes) Real Cluster Response Time (Buy Quote) -
80 System
7 250

~
]
3

o}
3

.
1)
5}

w
S

Mean Response Time [ms]
N 5

e B Hia HEH

. . I I I I | I ¥ 1 Node 12,508 103,668 165,383 229,652

Mean Response Time [ms]

30 120 210 300

30 Clents 120 Clients 210 Clents 300 Clients 2Nodes| 10,988 21,662 93,813 122,681
Number of Clients ®3Nodes| 11,874 16,651 25,684 74,959
System WFESBE WBE Number of Clients
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Types

Load Tests
Thread Pool Tests
Cluster Tests

Experiments

Wydajnos¢ a rozmiar klastra (Test 7, 8, 9) i Response
Time

Real Cluster Response Time (All Quotes, 1 Node) Real Cluster Response Time (All Quotes, 2 Nodes)
250 120
— = 100
T H
g g 80
£ 150 £
g 5 e
g 100 H
H HE
- I o i TN
o —— ] ] -, —_ ™
30 Clients 120 Clents 210 Clients 300 Clients 30 Clients 120 Clients 210 Clents 300 Clients
Number of Clients Number of Clients
HSystem WFE+BE WBE System ®FE+BE M BE
Real Cluster Response Time (All Quotes, 3 Nodes) .
70 Real Cluster Response Time (All Quotes) - System
& 250
7 = 00
£ :
E = 150
g 40 H
£ S 100
g &
: i 1 |
52 <
s g 0 ——— — — -
10 . I = 30 120 210 300
o | | . ¥ 1 Node 7,015 86,518 147,803 211,925
30 Clients 120 Clents 210 Clients 300 Clients 2Nodes| 6,158 12,722 68,474 105,187
Number of Clients ®3Nodes| 6,196 9,699 15371 57,502
B System B FE/BE B BE Number of Clients
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Symulacje z uzyciem QPME - analizy
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Parameters

QPME Simulations Performance Model
Results
Concluding Remarks

Parametry, od ktérych zalezy czas odpowiedzi

@ Service Demand, Residence Time
@ Workload Intensivity

) Queuing Time:
Response Time:

R=Y R 1) 4

Service Demand:
Residence Time:

i=1
R = Qi+ D () Di=3>_S (#)

Sredni czas obstugi w okreslonym zasobie, z wytaczeniem czasu oczekiwania na
zaséb. Nie zalezy od obciazenia!
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Parameters

QPME Simulations Performance Model
Results
Concluding Remarks

Catkowity czas odpowiedzi

Catkowity czas odpowiedzi:

RrotaL =
RCL/E/VT(DEPOS/TORY) + RFE—PLACE( QUEUE) +

i=1 i=1 (5)
Z RFE—CPUi(QUEUE) + Z RFE—CPUi(DEPOSITORY)+
n n

RBE_PLACE quevey + RBE_CPUqueve) T RBE10queve)

® RFE_PLACE quevey | RBE_PLACE queue) - S2 to miejsca uzyte do
zatrzymania przychodzacych zapytan, gdy oczekuja one na

watki (serwer aplikacji) i procesy (baza danych)
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Parameters

QPME Simulations Performance Model
Results
Concluding Remarks

Model QPN (8c)

ThreadsPool

ConnecionsPool

Clients
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Parameters

QPME Simulations Performance Model
Results
Concluding Remarks

ry wejsciowe

Model /Parametry Symulacja 7 (One Symulacja 8 (One Symulacja 9 (One

Type/All Quotes) Type/All Quotes) Type/All Quotes)
QPME
Load Balancer Nie Tak Tak
Kolejki front-end Instancje klastra: Instancje klastra:

FE_CPU1

FE_CPU1, FE_.CPU2 FE_CPUL1,
FE_CPU2, FE_.CPU3

Kolejki back-end BE_CPU, BE_IO BE_CPU, BE_IO BE_CPU, BE_IO
Systemowe
Pula watkéw 30 60 90
Pula potaczen z baza 40 80 120
Obcigzenie (klient)
Liczba zapytan [zapytan/s] 15 15 15
Liczba aktywnych klientéw 30; 120; 210; 300 30; 120; 210; 300 30; 120; 210; 300
Liczba grup 1 1 1

Czas obstugi

Dre_cpui = 0,71 [ms]; Dge_cpy = 0,4 [ms]; Dpg_j/0 = 0,25 [ms]; Dcjient = 66, 67 [ms]
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Parameters

QPME Simulations Performance Model
Results
Concluding Remarks

Wyniki testéw (Symulacja , , - One Type/All Quotes)
: Response Time

Cluster Simulation Response Time (One Type/All Quotes) - System

_ 150
m
E
g
£ 100
%
c
o
2
g 5o I
c
3
i o om N
30 120 210 300

¥ 1 Node 1,778 19,43 83,687 147,552

2 Nodes 2,444 5,218 23,923 59,896
= 3 Nodes 3,145 5,266 21,028 56,873

Number of Clients
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Parameters
QPME Simulations Performance Model

Whioski z przeprowadzonych prac

@ Przygotowano system rzeczywisty i modele symulacyjne

@ Modele odwzorowuja rzeczywistosé
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Conclusions and Future Work

Przyszte prace

Charakterystyka obciagzenia (model klienta):
o Zrédo zapytan
o Klasy zapytan

@ Uzycie elementdéw sprzetowo-programowych przez
poszczegdlne klasy

Rézne typy/klasy klientéw to rézne zachowania

Rézne sposoby przybywania zapytan, popytu na ustugi czy
trasowania sieciowego.
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The End Questions. . .

Performance Analysis of Cluster-based Web System using
the Q P N MOdels (29th International Symposium on Computer and Information Sciences)

Dziekuje za uwage!

Modelowanie 5
System rzeczywisty 6
Testy systemu webowego 13

Symulacje z uzyciem QPME 31

Simulations can be used as experiments. )
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