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Performance Analysis

Modeling QPN Models
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Performance Analysis

Modeling QPN Models

QPN = (CPN, Q, W) (2)

CPN = (P, T,C,I1,M) (1)
where:

where:
@ P ={p1,p2,...,p;} is a finite and o Q = (Q1, Q2, (g1, .-, qp| ), where:

non-empty set of places, @ Q1 C Pis a set of timed queueing places,
@ Q2 C P is a set of immediate queueing places,

Q@ T ={t1,ta,..., tj} is a finite and
non-empty set of transitions, 9 UNQ=2
@ PNT =9, 9 (q1,---» Q\P\) is an array with description of places (if p; is
@ Cisa colour f“”CFi°” defined a queueing place g; denotes the description of a queue
from P U T into finite and
non-empty sets (specify the types with all colors of C(p;) into consideration or if p; is the

of tokens that can reside in the
place and allow transitions to fire
in different modes),

@ I(p,t) are the backward and
forward incidence functions

ordinary place (p;) equals null).

@ W= (W, Wa, (wy, .
@ Wy C T is a set of timed transitions,

-y wiT|)), where:

defined on P x T, such that @ W>o C T is a set of immediate transitions,
I(p, t) € [C(t) — @ WinWa=2, Wy UWs =T,
C(p)],V(p, t) € P x T (specify 9 ; +
t i C(¢ R h
the interconnections between (wa, ’W‘T‘) is an array (entry wj € [ (/) — ] suc
places and transitions), that Ve € C(t) : wj(c) € RT ) of:
[*] M(p) is a initial marking defined 9 rate of a negative exponential distribution
on P such that specifying the firing delay due to colour, if
M(p) € C(p),Vp € P (specify how t € W,
many tokens are contained in 9 firing weight specifying the relative firing

each place).
frequency due to colour, if t; € W>.

ibuted Web System 10/24
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Performance Analysis

Modeling QPN Models

QPN = (P, T,C,I,M,Q,W) (3)
where:
e P = {FE, BE, ThreadsPool, ConnectionsPool },
o T ={ty,ta,t3,t,t5},
C(tj), where j is number of transition,
I(p. t),
M(p),

Q = (Ql) Q27 (_/M/OO/IS/OOC/I'entsa nU//,
—/M/1/PS /cosub—rFe, null,— /M /1/FIFO /cosub—gEe, null, null),

e 6 ¢ ¢

where:
o Q1 = {Clients, FE_CPU,,, BE_1/0,},
°» =2,
o W = (Wy, Ws), where:
o W1 = Q,
o Wo =T,

o Ve e C(tj) : wj(c) := 1 (all transition firings are equally likely).
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o Rozproszony system webowy - DWS
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System Construction Hardware and Software
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o Symulacje z uzyciem QPME - analizy

Tomasz RAK Performance Analysis of Distributed Web Systems 14/24



Simulations

Rodzaje symulacji

Wydajnos¢ systemu w zaleznosci od:
@ obciazenia
@ rozmiaru puli watkéw FE i potaczen BE

@ zmiennej liczby elementéw klastra

Tomasz RAK Performance Analysis of Distributed Web Systems



QPME

Parameters
Mean Response Time
Concluding Remarks

Parametry, od ktérych zalezy czas odpowiedzi

@ Service Demand, Residence Time

o Workload Intensivity

Czas odpowiedzi (response time) jest
réwny sumie czaséw obstugi w
poszczegélnych zasobach (residence
time), gdzie: i - liczba miejsc:

szm (4)

Czas obstugi w zasobie (residence time)
jest suma czasu spedzonego w kolejce
(queueing time) i Sredniego czasu
obstugi dla zasobu (service demand):

R = Qi + Dx (5)

gdzie, czas spedzony w kolejce (czaso
oczekiwania) na zaséb to

Qx = Zf‘zl gk i Sredni czas obstugi w
okreslonym zasobie to Dy = Zle di .

Sredni czas obstugi w okreslonym zasobie, z wytaczeniem czasu oczekiwania na

zaséb. Nie zalezy od obciazenial

Tomasz RAK
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Catkowity czas odpowiedzi

Catkowity czas odpowiedzi:

RrotaL =
RCLIENT(DEPOSITORY) + RFE(OUEUE)+

i=1 i=1 (6)
Z RFE, CPUiiqueuk) + Z RFE,CPU"(DEPOSITORY)""
n n

RBE(QUEUE) + RBE,CPU(QUEUE) + RBEJO(QUEUE)

° RFE(QUEUE) i RBE(QUEUE) - s3 to miejsca uzyte do zatrzymania
przychodzacych zapytan, gdy oczekuja one na watki (serwer
aplikacji) i procesy (baza danych)
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Parametry (1)

Sredni czas obstugi dla weztéw w poszczegéinych warstwach:
® dre cpy = 0,714 [ms]
® dpc ;70 = 0,133 [ms]
Znakowanie poczatkowe dla miejsc:
@ liczba klientéw (liczba znacznikéw w miejscu Clients)
@ liczba watkéw serwera FE (liczba znacznikéw w miejscu ThreadsPool)

@ liczba potaczen do serwera BE (liczba znacznikéw w miejscu
ConnectionsPool)

Typy znacznikéw w miejscu (kolor):
@ zapytania (jedna klasa)
@ watki

@ potaczenia

Tomasz RAK Performance Analysis of Distributed Web Systems 18/24



Parametry (2)

Parameters
QPME
Concluding

Mean Response Time

EMETS

Elementy/Parametry Nazwa/Warto$¢
QPME Miejsce kolejkowe FE FE CPUm?

Miejsce kolejkowe BE BE 1/0nP
Oprogramowanie€ Miejsce ThreadsPool 309

Miejsce 40¢

ConnectionsPool
Obciazenie A 0,015; 0,03; 0,045;

0,06
Miejsce kolejkowe 100, 200, 300, 400,
Clients & 500

Czas symulagji [s]

300

? m - Liczba weztéw FE

b p - Liczba weztéw BE
€ Znakowanie poczatkowe

4 30 watkéw dla jednego wezta FE, 90 watkéw dla trzech weztéw FE, 180 watkéw dla szesciu weztéw
FE, 270 watkéw dla dziewigciu weztéw FE
€ 40 potaczen dla jednego wezta BE, 120 pofaczen dla trzech weztéw BE, 240 potaczen dla szesciu
weztéw BE, 360 potaczen dla dziewieciu weztéw BE
f Czas namystu klienta 66,67; 33,33; 22,22; 16,67 [ms] przy obciazeniu: 15, 30, 45, 60 [zapytah na

sekunde]

Tomasz RAK
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

FE(1,3,619)iBE (1, 3, 6i09) oraz rézna liczba klientéw
(6000-30000)

Response Time (60 Requests per Client)

350

300

250

200 -

150 |

7100 | £
i5. 8 44 | ;
£ o'y o, P ‘ S0 5
g BE1/BE3 | pee L r ™ 00 §
g BE9 | BE1 | gey o o 300 €
g BES | BES | oy L N | W oo 2
8 FE1 BE3 | BE6 | geo 100

< FE3 BEL | BE3 | geg 8o

8 FE6

= FE9

Number of Nodes in FE and BE Layer
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

BE (1, 3,6i9)1 FE (1, 3, 61 9) oraz r6zna liczba klientéw
6000-30000

H Response Time (BE1) H Response Time (BE3)
T w0 T w0
3 00 3 30
L) I I g I I
5 100 5 100
ST T | e | I LIS | | | I
100 200 300 400 500 100 200 300 400 500
meeifel]  sazsl 12602 197,428 268,929 339,719 mEE3FEl  sasss 126,151 197,888 26957 339517
BELFES 4203 110978 182,089 210811 2267 BEIFES 24452 92588 163,624 206,759 2309
BELFES 16825 54,624 121,50 191,201 261,937 BEIFE] 16814 51,375 116879 186,431 257,486
meerres| 21661 39059 85621 149,563 218,018 meesres| 22220 36813 50,051 143,09 211,707
a Number of Clients Number of Clients
£ Response Time (BEG) H Response Time (BES)
g w00 g w0
g 300 g 30
g 0 g a0
H) | I ) I |
: ,lm - - | | : ,lm - - | |
100 200 300 00 500 100 200 300 00 500
meeorel  se7o2 127,860 199557 271509 343988 meesre] 60748 131,183 203551 276315 346359
BEGFE| 20,606 92,18 163,02 206,16 230186 Beores 27,0 93,308 164,209 207,481 231663
Bt6res 19,276 48,065 111,709 181,769 252,001 BE9rEs 20,213 48,366 109,737 178,946 29,225
meores] 25503 36,262 72724 134,101 202,108 meeores 3093 39,172 X 128,806 196,424
C Number of Clients Number of Clients
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Whioski z przeprowadzonych prac

@ Przygotowano modele symulacyjne

@ Analiza wynikéw

Tomasz RAK Performance Analysis of Distributed Web Systems



Future Works

Przyszte prace

Charakterystyka obciazenia (model klienta):
o Klasy zapytan

@ Uzycie elementéw sprzetowo-programowych przez
poszczegblne klasy

Rézne typy/klasy klientéw to rézne zachowania

Ro6zne sposoby przybywania zapytan, popytu na ustugi czy
trasowania sieciowego.
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The End Questions. . .

Mathematical Problems in Engineering (Mathematical Problems in Petri Nets Theory and Applications)

Hindawi Publishing Corporation

Dziekuje za uwage!

Modelowanie 5
Rozproszony system webowy 12

Symulacje z uzyciem QPME 14

Simulations can be used as experiments. )

e Analysis of Distributed Web System
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