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Performance Analysis
QPN Models

Modeling

QPN = (CPN; Q; W) @
CPN = (P;T;C;1; M) )
where:
where:
@ P = fpy;p2;i pig s a finite and 9 Q=(Q1: Qi (aui::; ajpy)), where:
non-empty set of places, 9 Q1 P is a set of timed queueing places,
@ T = ftytyn tjg is a finite and 9 Q2 P is_a set of immediate queueing places,
non-empty set of transitions, 9 Q) Q2= L
@ P\ T=[1 9 (qq;:; qlpl) is an array with description of places (if p; is
@ cC is a colour function defined a queueing place g; denotes the description of a queue
from P [ T into finite and
non-empty sets (specify the types with all colors of C(p;j) into consideration or if p; is the

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

@ I(p;t) are the backward and

ordinary place (pj) equals null).

@ W = (Wg; Wp; (wy;:

Wit ), where:

forward incidence functions 9 W; T isaset of timed transitions,

defined on P T, such that @ Wy T is a set of immediate transitions,

1(pi 1) 2 [C(t) ! ® Wi\ Wz= CLWi[ Wp=T,

C(p)l; 8(p;t) 2 P T (specify 9 (wq;i W|T|) is an array (entry wj 2 [C(t}) 7! R*] such

the interconnections between

places and transitions), that 8¢ 2 C(tj) : wj(c) 2 R* ) 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) 2 C(p); 8p 2 P (specify how tj 2 Wy,
many tokens are contained in

each place), firing weight specifying the relative firing

frequency due to colour, if tj 2 Wa.
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. Performance Analysis
Modeling - ay

QPN Models

QPN = (P;T;C;1;M;Q;W) )
where:

e P =fFE;BE; ThreadsPool; ConnectionsPool g,
o T =1fty;1y;t3;14; 150,

@ C(tj), where j is number of transition,

o I(p;1),

o M(p),

® Q =(Q1;Q2;( =M=1 =IS=1 cjients; NUIl;
=M=1=PS=1 gy re;null; =M=1=FIFO=1 gy, gge;null;null),

where:

@ Q1 =fClients; FE__ CPUp,; BE__1=0,g,
0 Q= L1

o W = (Wy; W), where:
o Wi =L 1
o Wo =T,

e 8¢ 2 C(t;) : wj(c) := 1 (all transition firings are equally likely).
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» Symulacje z uzyciem QPME - analizy
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Simulations

Rodzaje symulacji

Wydajnos¢ systemu w zaleznosci od:
@ obcigzenia
@ rozmiaru puli watkow FE i potaczen BE
@ zmiennej liczby elementow klastra
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Parametry, od ktorych zalezy czas odpowiedzi

@ Service Demand, Residence Time
@ Workload Intensivity

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

Czas odpowiedzi (response time) jest
réwny sumie czaséw obstugi w
poszczegolnych zasobach (residence

time), gdzie: i - liczba miejsc: ka: Qx + Dx (5)
R = Xt ka @ gdzie, czas spedzony w kolejce (czaso

oczekiwania) na zaséb to
Qu='qx i $redniczas cips’rugi w
okreglonym zasobie to Dx = "' dx .

Sredni czas obstugi w okreslonym zasobie, z wytaczeniem czasu oczekiwania na
zasob. Nie zalezy od obcigzenia!
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Catkowity czas odpowiedzi

Catkowity czas odpowiedzi:

RrotaL =
RCLIENT(DEPOSITORY) + RFE(QUEUE) +
X1 X1 (6)
RFE_CPUi(QUEUE) + RFE_CPUi(DEPOSITORY)+
n n

RBE(QUEUE) + RBE_CPU(QUEUE) + RBE_IO(QUEUE)

® RrEGueve) | RBE(gueue) - S@ tO Miejsca uzyte do zatrzymania
przychodzacych zapytan, gdy oczekujg 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 poszczegdlnych warstwach:
@ dre_cpu = 0;714 [ms]
® dge_j-0 = 0;133 [ms]
Znakowanie poczatkowe dla miejsc:
@ liczba klientéw (liczba znacznikéw w miejscu Clients)
@ liczba watkdéw serwera FE (liczba znacznikéw w miejscu ThreadsPool)

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

Typy znacznikéw w miejscu (kolor):
@ zapytania (jedna klasa)
@ watki
@ polaczenia
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Elementy/Parametry Nazwa/Warto+¢
OPME Miejsce kolejkowe FE FE_ CPUmM2
Miejsce kolejkowe BE BE_ I=On®
Oprogramowanie® Miejsce ThreadsPool 309
Miejsce 40°
ConnectionsPool
Obciazenie 0,015; 0,03; 0,045;
0,06
Miejsce kolejkowe 100, 200, 300, 400,
Clients 9 500
Czas symulacji [s] 300

2 m - Liczba weztéw FE

b n - Liczba weztéw BE

¢ Znakowanie poczatkowe

d 30 watkéw dla jednego wezta FE, 90 watkéw dla trzech weztéw FE, 180 watkéw dla szesciu weztdw
FE, 270 watkéw dla dziewigeciu weztéw FE

€ 40 potaczen dla jednego wezta BE, 120 potaczen dla trzech weziéw BE, 240 potaczen dla szeéciu
weztéw BE, 360 potaczen dla dziewieciu weztéw BE

f czas namystu klienta 66,67; 33,33; 22,22; 16,67 [ms] przy obcigzeniu: 15, 30, 45, 60 [zapytan na
sekunde]
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks
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Parameters
QPME Mean Response Time
Concluding Remarks

Whioski z przeprowadzonych prac

@ Przygotowano modele symulacyjne
@ Analiza wynikow
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Future Works

Przyszie prace

Charakterystyka obcigzenia (model klienta):
o Klasy zapytan

@ Uzycie elementow sprzetowo-programowych przez
poszczegodlne klasy

Rdzne typy/klasy klientéw to rézne zachowania

R&zne 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

Dzikuj} za uwag;!

Modelowanie 5
Rozproszony system webowy 12

Symulacje z uzyciem QPME 14

Simulations can be used as experiments. )
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