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Streszczenie: W pracy przedstawiono koncepcje modutu monito-
rowania ustug w architekturze zorientowanej na ustugi - SOA (Service
Oriented Architecture). Implementacje modutlu wykonano w Instytu-
cie Informatyki PW (Warda, 2006) dla platformy integracyjnej webMe-
thods. Zrealizowany modul monitorowania moze by¢ bardzo przydatny
dla oséb zarzadzajacych zintegrowanym system. Pozwala na monitoro-
wanie ustug i przeplywow realizowanych na wielu serwerach. Wskazano
takze na mozliwosci poprawienia jakosci ustug w oparciu o dane dostar-
czane przez modul.

Stowa kluczowe: integracja systeméw, SOA, jakosé ustug, moni-
torowanie ushug,

1. Wstep

Integrowanie systemow i aplikacji informatycznych jest koniecznoscia w dobie cywi-
lizacji silnie wykorzystujacej komputerowe systemy informacyjne. Wspotdziatanie
systemow jest niezbedne do lepszej automatyzacji proceséw biznesowych, do mi-
nimalizowania kosztow ponoszonych na rozwigzania informatyczne i do oferowania
klientowi wszelkiego rodzaju ustug realizowanych w wielu technologiach. Integro-
wanie systemow nie jest rzeczg nowa, towarzyszy informatyce od poczatku pojawia-
nia sie pierwszych systeméw wspomagajacych korporacje. Pomysty na integrowanie
ewoluowaly i zmienialy sie szybko. Problematyce integracji systemoéw, architektu-
rom i technikom intergacyjnym poswieconych jest wiele prac np. Alonso at al. 2004,
McGovern at al. 2006, Hope at al.2003. Dzisiejsza koncepcja architektury zorien-
towanej ustugowo - SOA (Alonso at al. 2004, Buhler at al. 2004, Dustdar at al.
2004, Hope at al. 2003, McGovern at al. 2006 ) z pewnoScia zostanie w przyszlosci
zastapiona jeszcze lepszymi koncepcjami. Spojrzenie na dowolny system jako na
dostawce pewnej ustugi informatycznej, pozwala zbudowaé wspélny poziom komu-
nikacji miedzy systemami i bez problemu wykorzysta¢ ich funkcjonalnosci. Bardzo
waznym problemem jest jako§é ustug w architekturze zorientowanej ustugowo, jak i
wplyw architektury na jako$é¢ ustug. Na jako$é ustug oferowanych przez platforme
integracyjna ma wplyw bardzo wiele czynnikéw, jak choéby architektura logiczna
platformy, architektura fizyczna, systemy integrowane, implementacja przeptywow,
czy technologia. Okreslenie ograniczen, waskich gardel, czy przyczyn niskiej jakosci
ustugi nie jest rzecza tatwa. Modul monitorowania ustug, zrealizowany w Instytu-
cie Informatyki PW (Warda 2006) jest proba stworzenia narzedzia pozwalajacego
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prowadzi¢ zaawansowane analizy zjawisk zachodzacych na platformie integracyjne;j.
Rozni sie on istotnie od innych narzedzi monitorowania. Implementacje modutu
zrealizowano dla typowego produktu integracyjnego tj. dla platformy integracyj-
nej webMethods. W platformie tej jest dostepny produkt Optimize for Process
monitorujacy procesy biznesowe. Produkt ten nie pozwala jednak na monitoro-
wanie ustug na poziomie szyny ustug (ang. Enterprise Service Bus -ESB) , totez
zrealizowany modut monitorowania moze by¢ bardzo przydatny dla oséb zarzadza-
jacych platforma integracyjna. Inne narzedzia monitoruja ustugi wykonywane na
pojedynczym serwerze albo w przypadku realizacji rozproszonej dostarczaja tylko
list¢ niepowiazanych serwiséw. Zrealizowany w Instytucie Informatyki PW modut
monitorowania dostarcza uzytkownikowi peten kontekst przeptywu, nawet dla re-
alizacji rozproszonej.

Podstawowym celem monitorowania ustugi jest zapewnienie jej wysokiej jako-
$ci z punktu widzenia klienta oraz niskiego kosztu wykonania zaréwno dla klienta,
jak i dla dostawcy ustugi. Na jakosé ustugi, rozpatrywana w kategoriach architek-
tury zorientowanej ustugowo skladaja sie dwa parametry: wynik operacji i czas
wykonania operacji. Wynik - §wiadczy o skutecznosci operacji. Wynik moze by¢
zwracany razem z danymi wyjSciowymi ustugi, jako kod bledu. Ustuga moze zwra-
ca¢ wiele kodow bledow swiadczacych o niepowodzeniu operacji, z ktorych mozna
wyrdznié¢ grupe bltedéw wynikajacych z niepoprawnego dziatania ustugi oraz grupe
bledow powodowanych przez klienta ustugi (np. wystanie niepoprawnych danych,
dla ktorych nie mozna wykona¢ zadania). O ile bledy wynikajace z niepoprawnego
dziatania ustugi wptywaja ujemnie na jakosé ustugi, o tyle druga kategoria bledow
jest z punktu widzenia dostawcy ustugi poprawnym zachowaniem. Wyniki nieuda-
nych operacji mozna dalej podzielié na bledy funkcjonalne oraz bledy techniczne,
ktore ogodlnie wynikaja z awarii platformy (infrastruktury integracyjnej, czy sys-
temow bioracych udzial w przeplywie), na ktorej wykonywana jest dana ustuga.
Odpowiedzialnos¢ za bledy techniczne spoczywa na administratorach platformy
ustugowej. Nalezy dodatkowo zaznaczy¢, ze awaria elementu infrastruktury moze
objawi¢ sie dwojako z punktu widzenia klienta ustugi. Zazwyczaj awaria powo-
duje podniesienie wyjatku w danej warstwie oprogramowania. Jesli wiec wyjatek
zostanie przechwycony wewnatrz ustugi, klient dostanie standardowa odpowiedz,
zawierajaca opis btedu. Natomiast, jesli np. cala platforma ustugowa bedzie nie-
czynna (np. z powodu braku zasilania), wtedy wyjatek zostanie przechwycony
przez klienta ustugi. Z punktu widzenia klienta ustugi, oba scenariusze swiadczg o
niedostepnosci ustugi. Natomiast nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze druga sytuacja
nie zostanie wykryta przez monitorowanie ustug. W przypadku, gdy zadna ustuga
nie jest wykonywana, to nie ma wynikéw $wiadczacych o problemie. W takiej sy-
tuacji, konieczne sa informacje z monitoringu technicznego platformy.

Drugim, obok wyniku operacji parametrem, od ktorego zalezy jakosé ustugi jest
czas wykonania. Czas wykonania przeplywu, jest to w najprostszym scenariuszu
czas mierzony od otrzymania zlecenia od klienta do momentu wystania odpowiedzi
do klienta. Taki pomiar moze by¢ przeprowadzony wylacznie dla ustug synchro-
nicznych, gdy klient oczekuje na odpowiedZ o wykonaniu operacji. W przypadku
zleceri asynchronicznych czas operacji nie jest zwykle krytyczny z punktu widzenia
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klienta, ale jego monitorowanie umozliwia sledzenie zajetosci zasobow platformy
ustug. Czas wykonania w przypadku platformy ustugowej jest Scisle zwiazany
z kosztem wykonania ustugi. Wykonywanie operacji na platformie integracyjnej
wymaga procesora i pamieci wykorzystywanych przez watek serwera wykonujacy
ustuge. Mozna przyjaé, ze jedna ustuga jest wykonywana w jednym watku serwera.
Dodatkowo w przypadku uzycia w przeplywie systemu kolejkujacego, zuzywane sa
zasoby tego systemu. Jeszcze jeden zasob, zajmowany w przeplywie, to zasob inte-
growanego systemu, bioracy udzial w przepltywie, a wiec takze zajete polaczenie do
tego systemu w puli utrzymywanej na platformie integracyjnej. Majac informacje
o czasie trwania danego przepltywu w rozbiciu na wewnetrzne serwisy adapterowe
mozna oszacowaé ile zasoboéw dany przeptyw zuzywa. Dotaczenie do tej informacji
danych o ilosci wywotan przeptywoéw i ich rozkladu w czasie, daje dane niezbedne
do skalowania srodowiska.

Czas oraz wynik wykonania ustugi sg parametrami, ktérymi zainteresowany jest

sam klient ustugi. Dodatkowo zbieranie informacji o kazdym przeptywie realizowa-
nym na platformie integracyjnej jest zrodtem danych niezbednym dostawcy ustugi
do prowadzenia analiz §rodowiska np. analizy pojemno$ci i obciazenia platformy,
wykrywanie waskich gardet architektury, btednie zaprojektowanych przepltywow,
probleméw w oprogramowaniu i infrastrukturze platformy integracyjne;j.
W niniejszej pracy rozpatrywano monitorowanie ustugi z punktu widzenia klienta,
ktory patrzy na ustuge jak na czarng skrzynke realizujaca dang funkcjonalnosé.
W rzeczywistodci taka ustuga realizowana jest zwykle jako bardziej skomplikowany
przeplyw, ktory odpytuje rozne zasoby, wykonuje transformacje danych, kolejkuje
wykonywane operacje, itd. Rzeczywiste architektury integracyjne sa zwykle dosé
skomplikowane i rozbudowane, a w szczego6lnosci, praktycznie zawsze sg architek-
turami rozproszonymi. Rozproszenie oznacza, ze rézne ustugi realizowane sa na
fizycznie roznych serwerach, komunikujacych sie miedzy soba. Ustuga z punktu
widzenia klienta, odwzorowuje sie w rzeczywistosci na przeplyw skladajacy sie
z wywolan wielu serwiséw na réznych fizycznych serwerach i zasobéw systemow
zewnetrznych. W zwiazku z tym, waznym wymaganiem dla modutu monitorowa-
nia ustlug na platformie integracyjnej jest gromadzenie danych pozwalajacych na
analize ruchu miedzy logicznymi i fizycznymi elementami platformy. Podobnie, ko-
lekcjonowanie informacji o fizycznym serwerze, na ktéorym wykonywana jest dana
ustuga pozwala na poréwnywanie czas6w wykonania dla tej samej ustugi na r6znych
serwerach. Dzieki temu mozliwe jest wykrywanie serwerow, ktoére sg wolniejsze od
innych i ktére moga wplywaé niekorzystnie na jako$¢ ushugi z punktu widzenia
klienta.

W kolejnej sekcji pracy przedstawiono, w oparciu o przyktad przeplywéw na
platformie integracyjnej, zagadnienie jakosci ustug oraz podstawy monitorowania
ustug. Nastepna sekcja zawiera wybrane wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne
modutu monitorowania ustug oraz pokazuje czynnosci optymalizacyjne w oparciu
o dane dostarczane przez ten modul. Nastepnie pokazano zarys implementacji
modutu monitorowania.
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2. Analiza przeplywu na platformie integracyjnej

Rysunek 1 przedstawia scenariusz bardzo prostego uzycia ustugi realizowanej na
platformie integracyjnej. Platforma integracyjna ma w tym przypadku prosta ar-
chitekture. Fizyczne serwery integracyjne zgrupowane sa w dwoch logicznych war-
stwach: Core Tier - na ktérych realizowana jest walidacja i transformacja danych,
routing do odpowiedniej ustugi, realizujacej dostep do zasobéw oraz Resource Tier
- serwery posiadajace polaczenia z zasobami zewnetrznymi (w tym przypadku jest
to pojedyncza baza danych). Komunikacja miedzy warstwami logicznymi platformy
moze odbywaé sie poprzez system kolejkujacy (ang. messaging system) lub bez-
posrednio protokolem SOAP. Kazda warstwa posiada po dwa serwery fizyczne, a
ruch miedzy warstwami jest rownomiernie rozktadany poprzez modut wyréwnujacy
obciazenia (ang. loadbalancer). Zaprojektowane rozwiazanie zapewnia dostepnosé
ustugi zawsze, gdy chociaz jeden serwer z danej warstwy jest dostepny (oczywiscie
przy zalozeniu, ze generowany przez klienta ruch nie jest wiekszy od pojemno-
sci pojedynczego serwera) oraz réwnomierny rozklad ruchu pomiedzy fizycznymi
serwerami wchodzacymi w sklad warstwy. Serwery warstwy zasobow lacza sie z ze-
wnetrzng baza danych, ktora jest zrédltem danych w przepltywie. Natomiast klient
taczy sie wytacznie z serwerami warstwy Core, réwniez za posrednictwem modutu
wyréwnywania obcigzen.

Dwie podstawowe informacje $wiadczace o jakosci ushugi z punktu widzenia
klienta to czas trwania calej operacji oraz wynik zwrécony z serwisu CoreServicel.
Na rysunku 1 pokazano jak wiele jest elementéw uczestniczacych w przeplywie i be-
dacych potencjalnym zrédtem niskiej wydajnosci, badz btednego dziatania ustugi.
Zapisywanie wylacznie wyniku i czasu trwania serwisu CoreServicel nie pozwoli
na zlokalizowanie doktadnej przyczyny problemoéw realizacji ustugi. Mozliwe bedzie
okreslenie czy poziom jakosci zostal dotrzymany, ale jesli nie, to nie bedzie wia-
domo z jakiego powodu. Modut monitorowania ustug powinien mierzy¢ parametry
przepltywow w takich punktach, aby mozliwa byta dekompozycja czasu i wyniku
wykonania ustugi widzianej przez klienta na czasy wykonania poszczegélnych serwi-
sOw na poszczeg6lnych elementach platformy uczestniczacych w przeptywie. Moze
sie zdarzy¢ rowniez tak, ze czasy wykonania danego serwisu, roznia sie znaczaco dla
poszczegblnych wywolari, mimo ze wykonuja takie same operacje (réwniez wolaja
inne serwisy ktore trwaja tyle samo czasu). Dysponowanie informacja, na ktérym
fizycznym serwerze wykonywal sie dany serwis pozwoli zweryfikowaé, czy zrodtem
problemu nie jest sam serwer.

Powyzszy przyktad jest bardzo prosty i zalozono w nim, ze serwis CoreServicel
wywoluje wytacznie serwis ResourceServicel. W rzeczywistosci nawet w tak pro-
stym przepltywie wykorzystywany jest caly szereg innych ustug a gromadzenie in-
formacji o wszystkich wywolywanych serwisach nie ma sensu i jest kosztowne totez
pozadana cecha modutu monitorowania jest mozliwo$¢ konfigurowania serwiséow,
dla ktorych informacje beda zapisywane.

Znaczna cze$¢ operacji realizowanych w warstwie integracyjnej realizowana jest w
sposob asynchroniczny. Monitorowanie opiera sie w takim przypadku, podobnie jak
dla wywotan synchronicznych, na zapisywaniu danych o wywotaniach poszczegol-
nych serwiséw. W celu analizowania caltych przeptywow, a nie tylko poszczegolnych
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serwisow, dzienniki sa indeksowane unikalnym kluczem. O ile analiza wywotan
synchronicznych bedzie prosta (wywolania kolejnych serwisow beda sekwencyjne)
elementy asynchroniczne moga rozdziela¢ sie na wiele niezaleznych przeptywéw, z
ktorych kazdy nalezy rozpatrywaé¢ indywidualnie (taki przypadek ma miejsce np.
dla przeptywow opartych na wzorcu publish/subscribe, w ktérym dokument publi-
kowany przez jedno zrédlo, jest konsumowany przez wiele systemow.

3. Wymagania modulu monitorowania

Niniejsza sekcja zawiera opis wybranych, wazniejszych wymagan funkcjonalnych
i niefunkcjonalnych, przyjetych jako podstawy implementacji modutu monitoro-
wania. Dla lepszej przejrzystosci wymagania funkcjonalne zostaty dodatkowo po-
dzielone na trzy grupy: wymagania dotyczace gromadzenia danych, wymagania
okreslajace mozliwosci konfiguracyjne modutu oraz wymagania dla raportow opra-
cowywanych na podstawie danych zebranych przez modul monitorowania.

Wymagania, dotyczace danych gromadzonych przez modul:

1. Zapisywanie danych odbywa sie na poziomie wywolania pojedynczego, wyb-
ranego zgodnie z konfiguracja, serwisu wchodzacego w sktad wiekszego przep-
tywu.

2. Dzienniki wywotan poszczegélnych serwiséw maja wspolny klucz, unikatowy
na poziomie pojedynczego przeplywu.

3. Wazniejsze informacje zebrane podczas wywotania pojedynczego serwisu:

e Nazwa serwisu, ktérego dotycza zebrane parametr,

e Kod bledu z wywolania serwisu, komunikat przechwyconego wyjatku,
jesli wywotanie serwisu zakoniczy sie wyjatkiem,

e Czas rozpoczecia i czas zakoriczenia wykonywania serwisu,

e Nazwa serwera i nazwa uzytkownika, ktory rozpoczal przeptyw,

e Roznorodne znaczniki potrzebne w module (np. typ wywolania, ser-
wisu),

e Dodatkowe identyfikatory np. poprzedniego serwera fizycznego i para-
metry.

4. Zapewnienie mechanizmu archiwizowania dziennikéw.
Wymagania, dotyczace konfiguracji modulu

1. Konfiguracja modutu monitorowania bedzie realizowana poprzez odpowiednie
wpisy w bazie danych, wspolnej dla wszystkich serwer6w na platformie inte-
gracyjnej. Konfiguracja bedzie ladowana do pamieci serwera, przy tadowa-
niu pakietéw z serwisami, poprzez serwis oznaczony znacznikiem autostart.
Mozliwe bedzie przetadowanie konfiguracji na serwerze, bez koniecznosci re-
startu serwera integracyjnego.
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2. Filtrowanie serwiséw, dla ktérych maja byé zapisywane dzienniki, bedzie
okreglane na poziomie: nazwa serwisu (wyrazenie regularne), nazwa uzytkow-
nika wywolujacego przeplyw, nazwa serwisu (wyrazenie regularne) najwyz-
szego poziomu dla catego przeptywu (wywolanego bezposrednio przez uzyt-
kownika), nazwa serwisu (wyrazenie regularne) najwyzszego poziomu war-
stwy wywolujacej, znacznik, okreslajacy czy zapisywanie dzienika serwisu ma
nastepowaé¢ wytacznie w przypadku, gdy serwis wywolywany jest jako serwis
najwyzszego poziomu (na danym serwerze).

3. Dodatkowo filtrowanie bedzie sie odbywalo na poziomie pakietow webMe-
thods.

4. Na poziomie serwisu mozliwe bedzie okreslenie wyj$ciowych pol serwisu, ktore
beda dodatkowo zapisane razem z dziennikiem wywotania serwisu.

Monitorowanie moze by¢ uzywane do biezacego wykrywania awarii oraz do dtugo-
terminowego analizowania i optymalizowania przeptywow. Cykl optymalizowania
zwiazany jest ze zmiang konfiguracji modutu monitorowania i wyglada nastepujaco:

1. W stanie wyj$ciowym, zapisywanie dziennikdéw jest wlaczone na wszystkich
serwisach wotanych na najwyzszym poziomie. Z zapisywanych danych mozna
okresli¢ pierwszy serwis najwyzszego poziomu, czyli serwis wywolywany przez
klienta. Dzieki identyfikatorom mozna okresli¢, jaka byla fizyczna Sciezka
przeptywu (lista serwerow, na ktérych wykonywany byt przeplyw). Jesli
serwery fizyczne zgrupowane sa w warstwy logiczne, to majac mapowanie
serwerow fizycznych na warstwy mozna okresli¢ Sciezke przepltywu poprzez
logiczne warstwy serweréw. Na tym poziomie mozliwe jest okreslenie prze-
plywow zaprojektowanych niewtasciwie np. wielokrotne odpytania tego sa-
mego serwisu miedzy warstwami, albo wywotania miedzy warstwami, ktoére
sg zabronione. Identyfikatory przeplywow pozwalaja na okreslenie zaleznosci
ilosciowych dla serwisow wywolywanych na platformie. Zbieranie informacji
o czasie wykonania poszczegdlnych serwiséw najwyzszego poziomu pozwala
na okreslenie najwolniejszych elementéw przepltywu na poziomie przepltywow
realizowanych przez dany serwer, czy warstwe logiczna serwerdw.

2. Informacje o liczbie serwisow na danym serwerze (czy warstwie serwerdw)
i sumaryczny czas wykonania tych serwiséw, pozwalaja okresli¢ najkosztow-
niejsze wywolania (sumaryczny czas przeklada sie na liczbe zajetych zasobow
serwera w postaci watkow, czy zajetych polaczen do innych systemow). Ta-
kie przepltywy sg kandydatem do optymalizacji. Innym kandydatem do opty-
malizacji sg przeplywy, ktore mimo ze nie sg bardzo kosztowne dla samej
platformy integracyjnej, to trwaja nieakceptowalnie dlugo z punktu widze-
nia klienta. Po wybraniu przeplywu, ktéry bedzie optymalizowany, mozliwe
bedzie rozszerzenie filtra tylko dla tych serwiséw niskiego poziomu, ktore sa
podejrzane o nieoptymalnosé.
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Rysunek 2. Koncepcja modutu monitorowania

Przykladowe analizy wykonywane poprzez modul monitorowania:

Histogram przepltywéw zakonczonych danym kodem bledéw.
Statystyki czasu wykonania oraz liczby wywotan przeptywow.

Statystyka kosztow przepltywow - koszt liczony jest jako sumaryczny czas
wykonania danego typu serwisoéw w danej jednostce czasu.

Charakterystyka ruchu i obciazenia na platformie integracyjnej w czasie.

Histogram czaséw wykonania ustalonego serwisu w rozbiciu na fizyczne ser-
wery.

Statystyka przeptywéw (ruch miedzy-warstwowy na platformie integracyj-
nej).

Rozbicie czasu wykonania przeptywu na czasy poszczegdlnych serwisow.

Wybrane wymagania niefunkcjonalne dla modutu monitorowania ustug to:

Spelnienie ograniczenn wydajnosciowych.

Kontrolowanie zasobéw serwera (pamieé, watki) zajmowanych przez obstuge
dziennikow.
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4. Realizacja monitorowania ustug

Modutl monitorowania ruchu oraz jakosci ustug na platformie integracyjnej sktada
sie z elementéw odpowiedzialnych za nastepujace procesy:

e Zbieranie informacji o konkretnym wywolaniu oparte na mechanizmie pre-
/post invoke oraz kolejkowania ich w pamieci lokalnego serwera.

e Przetwarzania kolejki na lokalnym serwerze, ktore polega na pobraniu kolejki
dziennikéw z pamieci, i opcjonalnie: zapisaniu ich do pliku na lokalnym sys-
temie plikéw, zapisaniu do bazy danych z polaczenia utrzymywanego przez
lokalny serwer lub wystania listy dziennikéw do centralnego serwisu wysta-
wionego na platformie integracyjnej, ktory zapisze dzienniki do bazy danych.

e Przetwarzanie zapisanych do bazy danych dziennikéw, w sktad ktoérego wcho-
dzi wyliczanie statystyk, czyszczenie historycznych dziennikéw, itp.

Ogolna koncepcja realizacji modutu jest przedstawiona na rysunku 2.

4.1. Zbieranie informacji o monitorowanych uslugach

Informacje o wywotaniu konkretnego serwisu zbierane sg po jego wywotaniu. Do-
datkowo przed wywolaniem serwisu inicjowane sa parametry niezbedne do zebrania
statystyk (np. czas rozpoczecia wywotania). Do obstugi zapisu informacji przed
i po wywolaniu uzyty zostal mechanizm dostarczany razem z serwerem integra-
cyjuym custom pre/post invoke pozwalajacy na dolaczanie wlasnych klas obs-
tugujacych wywolanie com.wm. app.b2b.server.invoke.InvokeChainProcessor.
Zbieranie danych jest realizowane synchronicznie wzgledem wywolania samego ser-
wisu. Oznacza to, ze calkowity czas wykonywania serwisu zostanie wydhuzony
o czas obstugi zapisu. Takie rozwigzanie wbrew pozorom jest znacznie bardziej
wydajne, niz zbieranie statystyk serwisem wywotanym asynchronicznie. Wywota-
nie asynchroniczne wymagaltoby wykonania pelnej kopii obiektéow zawierajacych
statystyki oraz danych przekazywanych z/do serwisu. Wykonanie takiej kopii dla
typowej wielkosci potoku (obiekt zawierajacy dane przekazywane miedzy wywola-
niami serwisdw wewnatrz serwera integracyjnego) z uzyciem API
webMethods - metoda IDataUtil.deepClone ()
moze trwaé¢ nawet pojedyncze milisekundy, co jest zbyt kosztowne przy przyje-
tych zatozeniach implementacyjnych. Zebrane parametry serwisu gromadzone sa
w obiekcie klasy
mwr .service.performanceMonitor.beans.AuditData

ktory wstawiany jest do kolejki dziennikéw w pamieci operacyjnej danego serwera
integracyjnego. W celu zapewnienia mozliwo$ci dekompozycji czasu wykonania
danego przeplywu na czasy wykonania poszczegdlnych krokéw serwisu, konieczne
jest zapisanie kontekstu wywotania konkretnego serwisu. Z uwagi na to, ze prze-
plyw moze by¢ realizowany na wiecej niz jednym fizycznym serwerze, wymagane
jest przekazywanie kontekstu wywolania wraz z wywolaniem serwisu na innym
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Rysunek 3. Diagram wdrozenia modutu monitorowania

serwerze. Przekazywanie tego kontekstu obstugiwane jest rowniez za pomoca me-
chanizmu pre-invoke, ktory wykrywa obsluge serwisu odwolujacego sie do zewne-
trznego serwera (czyli np. serwisu odpowiedzialnego za wystanie komunikatu do
Brokera, czy tez wywotanie SOAP) i do wysylanego zadania dolacza w odpowiedni
sposéb kontekst przeptywu. W sklad tego kontekstu wchodzi: nazwa uzytkow-
nika inicjujacego przeplyw, nazwa serwisu najwyzszego poziomu oraz identyfikator
dla calego przeplywu, nazwa serwisu najwyzszego poziomu oraz identyfikator dla
serwera warstwy poprzedniej. Identyfikatory transakcji, jako elementu przeptywu
wykonywanego w caloéci na jednym serwerze pozwalaja na $ledzenie calego prze-
plywu na kolejnych fizycznych serwerach (czy tez warstwach serweréw). Nazwa
uzytkownika inicjujacego przeplyw oraz serwisy top-level warstwy wyzszej i catego
przeptywu, przekazywane sa po to, aby przy wywoltaniu dowolnego serwisu, mozna
bylo okresli¢ reguly filtrowania dziennikow dla danego serwisu.

4.2. Skladowanie zebranych informacji

Dziennik z danymi zebranymi podczas wywotlania serwisu jest wstawiany do kolejki
opartej na tablicy obiektow. Zapis do kolejki jest synchronizowany, poniewaz moze
by¢ wykonywany z wielu watkow serwera réwnoczesnie. W momencie, gdy zajetosé
kolejki osiaga okreslony poziom, wywolywany jest asynchronicznie serwis obstugu-
jacy zebrane dzienniki. Serwis obstugujacy kolejke, pobiera obiekty, a nastepnie
czysci kolejke i wykonuje zapis do bazy. Obiekt kolejki obstuguje ponadto licznik
aktualnie wykonywanych serwiséw obstugujacych zapisy. Licznik jest zwiekszany
przy pobraniu zapiséw z kolejki i zmniejszany przy zakonczeniu wykonywaniu ser-
wisu obstugujacego. Licznik pozwala ograniczaé¢ liczbe zasobow serwera (watkow)
réwnolegle obstugujacych dzienniki. Wywotanie serwisu zapisujacego dzienniki na-
stepuje przy przekroczeniu zdefiniowanego progu zajetosci kolejki oraz za kazdym
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razem, kiedy wielko$¢ kolejki przekroczy ustalony prog. Wszystkie parametry ko-
lejki sa konfigurowalne.

Serwis obstugujacy kolejke dziennikoéw odpowiedzialny jest za zapisanie ich
do bazy danych. Przy duzej liczbie zapisywanych dziennikéw, obciazenie zwia-
zane z zapisywaniem do bazy danych mogloby wplywaé na wydajno$é pozosta-
tych przeptywow realizowanych na serwerze. Ponadto zapisywanie dziennikéw do
bazy danych bezposrednio z serwera wymaga utrzymywania potaczen do bazy da-
nych dziennikow na kazdym serwerze, co w przypadku rozbudowanej platformy
integracyjnej, moze stanowi¢ problem dla samej bazy danych. Dlatego zdecydo-
wano si¢ na zbudowanie ustugi dzialajacej na dedykowanym serwerze integracyj-
nym, ktéra bedzie centralnym punktem zapisywania dziennikéw. Usluga bedzie
standardowo udostepniona jako webService. Centralny mechanizm zapisywania
dziennikow sktada sie z dwoch czesci: serwisow wysylajacych dzienniki do Brokera
komunikatow asynchronicznych oraz serwisu odbierajacego dzienniki z Brokera i
zapisujacego je do bazy danych. Wysytanie do Brokera zapewnia kolejkowanie
dziennikéw i pozwala na uniezaleznienie od chwilowych niedostepnosci bazy da-
nych dziennikéw, oraz probleméw wydajnosciowych przy zapisywaniu dziennikéw.
Serwis obshugujacy komunikacje z Brokerem i zapisujacy dzienniki do bazy danych
powinien by¢ zainstalowany na dedykowanym serwerze (serwerach) integracyjnym
potaczonym z dedykowanym Brokerem tak, aby obsluga dziennikéw nie wplywata
na wydajno$é pozostalych przepltywéw realizowanych na platformie. Rysunek 3
prezentuje ogdlny zarys przyjetej koncepcji realizacji modutu. Od momentu za-
pisania dziennikéw do kolejki na Brokerze, mozna uznaé, ze sa one zabezpieczone
i trafia do bazy danych dziennikéw po czasie zaleznym od wydajnosci zapisu do
bazy oraz od liczby dziennikow generowanych na platformie integracyjnej. Zapis
do relacyjnej bazy danych realizowany jest poprzez serwis adapterowy JDBC. Jako
metoda zapisu paczki dziennikow do bazy zostal wybrany interfejs batchInsert.
Takie wstawianie, wedtug przeprowadzonego (Warda 2006) eksperymentu, jest ok.
10-krotnie szybsze, niz wstawianie za pomocg Insert w petli kolejnych rekordow.
Dzienniki zapisywane sa w relacyjnej bazie danych w strukturze dwoch tabel: infor-
macja o wywolaniu serwisu oraz dodatkowe dane zebrane z wyjscia serwisu. Sche-
mat bazy danych zawiera dodatkowo tabele konfiguracyjne: filtrowanie dziennikow
dla okreslonych serwisow, definicje pél dokumentu wyjsciowego serwisu, ktore sa
zapisywane dla wywotania danego serwisu.

5. Podsumowanie

Zrealizowany modul monitorowania ushug jest narzedziem pozwalajacym prowa-
dzi¢ zaawansowane analizy zjawisk panujacych na platformie integracyjnej. Modut
zostal przygotowany do zastosowania w $rodowisku integracyjnym webMethods i
rézni sie istotnie od innych narzedzi monitorowania. Istnieja narzedzia monitoru-
jace procesy biznesowe ale nie pozwalaja one na monitorowanie ustug na poziomie
szyny ustug (ang. Enterprise Service Bus ). Inne narzedzia monitoruja ustugi
wykonywane tylko na pojedynczym serwerze albo w przypadku realizacji rozpro-
szonej dostarczaja jedynie liste niepowiazanych ze soba serwiséw. Zrealizowany
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w Instytucie Informatyki PW modutl monitorowania dostarcza uzytkownikowi pe-
ten kontekst przeplywu, nawet dla realizacji rozproszonej, totez moze byé bardzo
przydatny dla os6b zarzadzajacych czy administrujacych platforma integracyjng.
Monitorowanie wiaze sie oczywiscie z narzutem czasowym. Wykonane ekspery-
menty (Warda 2006) pokazuja, ze dla przeplywu sktadajacego sie ze 100 wywolan
serwis6w narzut wynosit od 12 do 31 ms co jest wartoscia akceptowalna i nizsza niz
narzuty oprogramowania dostarczanego przez producenta platformy integracyjnej
i producenta serwera.

Analiza wynikéw zebranych przez zaprojektowany modut monitorowania poz-
wala na skalowanie i optymalizowanie architektury integracyjnej oraz na optyma-
lizowanie przepltywéw w tej architekturze. Zebrane wyniki mogtyby réwniez po-
stuzy¢ jako element decyzyjny w zakresie sterowania ruchem na platformie, w celu
zapewnienia wysokiej jakosci ustug dla przeplywow realizowanych na platformie.
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A tool for monitoring services

The design of a module for monitoring services in enterprise application integration
is presented. This module was implemented in the Institute of Computer Science
Warsaw University of Technology for integration platform webMethods. This tool
can be used to improve the quality of services in an integrated enterprise architec-
ture.



