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Razvoj alata AnalLog za pracenje 1 analizu
performansi realnog web baziranog sistema

Milos Mici¢, Dragan Okiljevic¢, Jelica Proti¢

Sadriaj — Predlozen je metodoloski pristup analizi
performansi realnog Web baziranog sistema realizovanog u
troslojnoj arhitekturi (Oracle DBMS/J2EE). Pristup analizi
bazira se na definisanju uskih grla sistema i njihovom
nadgledanju kroz logove operativnog sistema, baze podataka i
aplikativnog servera. Realizovan je i opisan alat koji se koristi
za analizu pomenutih logova. Rezultati dobijeni koriSéenjem
realizovanog alata na realnom produkcionom sistemu
prikazani su graficki. PredloZena metoda se mozZe koristiti u
pracenju, o¢uvanju i unapredenju performansi produkcionih
Web baziranih sistema.

Kljucne re¢i — analiza performansi, DBMS, J2EE.

I. Uvop

Ogroman potencijal koji sa sobom nosi razvoj Interneta
u poslednje dve decenije ispoljava se u vidu
nastajanja novih tehnologija i aplikacija koje koriste
prednosti distribuiranih web okruzenja. Prakti¢ne prednosti
koje pruzaju ovakvi sistemi u odnosu na centralizovane
dovele su kako u svetu, tako i kod nas do primetnog trenda
porasta njihovog razvoja i primene za podrsku radu u
komercijalnom, bankarskom 1 ostalim sektorima
savremenog poslovanja [1]. Razvoj web baziranih sistema
je postao Siroko prihvatljiv i pristupacan izmedu ostalog i
kao posledica inovacija u domenu programskih jezika,
baza podataka, aplikativnih servera i razvojnih alata koji u
mnogome olakSavaju njihovo realizovanje. Osnovni
zahtevi koje ovi sistemi treba da ispune jesu robustnost
skalabilnost, dostupnost i sigurnost, ali ipak pre svega
kvalitet servisa [2]. Skalabilnost obezbeduje moguénost
prosirenja i povecanja kapaciteta sistema u slucajevima
kada je to potrebno, pri ¢emu se vodi racuna o odnosu
cene 1 kvaliteta, tj. performansi [3]. S obzirom da je
koriSéenje vecine web sistema stohasti¢ki proces i da ima
dinamicku prirodu, potrebni kapacitet mora da se predvidi
i po potrebi prilagodi novom opterecenju u cilju oCuvanja
kvaliteta servisa. Samim tim, javlja se potreba za razvojem
metoda analize i pracenja performansi web baziranih
sistema.

Modelovanje performansi web sistema je posebna
problematika kojoj se moze pristupiti na vise nac¢ina. Jedan
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od pristupa je Cisto teorijski i bazira se na definisanju
matemati¢kog modela sistema, najéesée primenom redova
za ¢ekanje, ili u skorije vreme upotrebom novih modela
kao S§to su na primer empirijski, statisticki i modeli
komponenti [4]. Korak dalje predstavlja verifikacija
modela u realnim situacijama, ali kako bi se domen
posmatranja problema sveo u §to jasnije okvire, najcescée
se umesto realnih sistema koriste njihove simulacije.
Ovako dobijeni modeli performansi se mogu u odredenom
nivou primeniti u cilju uspesnog dizajniranja web sistema
u pocetnim fazama razvoja. Medutim, simulatori koji se
koriste u verifikacijama modela najée$ée ne odgovaraju
ponasanju stvarnih sistema koji imaju veoma dinamicke
karakteristike 1 koji su podlozni Sirokom spektru promena
tokom vremena, koje se odnose na: navike korisnika
sistema, izdavanje novih verzija sistema, koli¢ine podataka
sa kojima sistem funkcioniSe i sl. Moze se reéi da je
modelovanje performansi bitno u prvoj fazi razvoja
projekta, ali se ipak javlja potreba za definisanjem
metodoloskog pristupa za pracenje i analizu performansi
sistema u produkciji.

U II delu ovog rada je opisan web bazirani sistem,
predmet dalje analize, koji se aktivno koristi u realnom
produkcionom okruzenju [5]. III deo daje detalje o
metodoloskom pristupu prikupljanja ciljanih podataka o
performansama sistema koji se koriste u daljoj obradi, kao
1 opis nac¢ina funkcionisanja alata Analog koji predstavlja
realnu primenu metodologije. IV deo prikazuje rezultate
merenja i diskusiju, dok je u zakljucku dat osvrt na dalju
upotrebu opisanog pristupa, kao i mogucnosti za prosirenje
domena njegovog koris¢enja.

II. OPIS ANALIZIRANOG REALNOG
WEB BAZIRANOG SISTEMA

Pod web baziranim sistemom podrazumeva se aplikacija
kojoj klijenti pristupaju putem TCP/IP protokola. Svi
zahtevi se upucuju aplikativnom serveru. Vreme odziva se
definiSe kao vreme koje protekne od prihvatanja zahteva
do slanja odgovora klijentu koji predstavlja HTML
stranicu u konkretnom slucaju. Posmatrani sistem se sastoji
od ukupno 10 aplikativnih servera (Oracle Application
Server 10.1.3.1) od kojih je na njih devet postavljeno
devet instanci aplikacije A, dok se na desetom obraduju
zahtevi upuceni aplikaciji B. U cilju analize, odabran je
jedan od devet podsistema aplikacije A koji obraduje
najvise zahteva i sistem aplikacije B. Zahtevi koji pristizu
od korisnika svakoj od instanci sistema A i B su potpuno
nezavisni 1 mozemo smatrati da sve ove instance
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funkcioni$u kao odvojene celine troslojne arhitekture (SI.
1). Sliénosti izmedu A i B su tehnoloska platforma i
poslovni procesi $to ih ¢ini pogodnim za poredenje.

Sloj
Klijenata |
x&x -
Web servisi
Srednji sloj
Komponente
apl. servera
N 7
Oracle SGA
Sloj baze —
podataka —
Diatabaze
—

S1. 1. Troslojna arhitektura sistema A i B.

Aplikativni serveri sistema A i B pokrecu J2EE (Java 2
Enterprise Edition) aplikacije modelovane u MVC (Model
View Control) arhitekturi. One su napisane u Java
programskom jeziku pri ¢emu su koriS¢ene i sledece
tehnologije: EJB (Enterprise Java Beans) v3.0, Hibernate,
iReports, JSF (Java Server Faces), Oracle ADF
(Application Development Framework) v10g, JavaScript i
druge. Hardware na kome se pokreée svaki od aplikativnih
servera sastoji se od dvojezgarnih Intel Xeon 5160
procesora frekvencije 3.00GHz i 3.25GB RAM memorije.
Sekundarna memorija su hard diskovi sa brojem obrtaja
7200rpm kojima se pristupa putem SATA interfejsa.
Operativni sistemi na ovim serverima su 32-bitni Windows
2003 Release 2 Standard Edition SP2.

Server baze podataka se nalazi u odvojenom sloju od
aplikativnog servera. Prednost ovakvog pristupa je u tome
da poveéanje procesorske aktivnosti bilo na aplikativnom
ili sloju baze podataka ne uti¢e na performanse ostalih
komponenti u sistemu. Druga prednost je u tome S§to je
moguce dodati jo§ jednu instancu Oracle aplikativnog
servera u slucaju povecanja optereéenja tog dela sistema.
Baza podataka je Oracle 10g Enterprise Edition Release
10.2.0.1.0. Hardver na kome se pokrece je slican onom
koji koristi aplikativni server, pri ¢emu je jedina razlika u
koli¢ini RAM memorije: 8GB 1 verziji operatovnog
sistema na kome se izvr§ava: 64-bitni Windows 2003.

Oracle baza podataka podrzava PL/SQL procedure.
Iscrpne obrade, koje su vremenski zahtevne, obavljaju se
na sloju baze podataka putem izvrSavanja poslova
kreiranih pomoc¢u ovih procedura. Na ovaj nacin se
distribuira obrada sa aplikativnog na sloj baze.
Proceduralne obrade zauzimaju veliku koli¢inu resursa i
direktno uticu na performanse celokupnog sistema i
potrebno je voditi racuna da se tokom njihovog izvrSavanja
opsluzuju i ostali zahtevi. Svi moguéi tokovi pristizanja
zahteva bazi podataka prikazani su na SI. 2.

Oracle Application Server -
EJB zahtevi Oracle PL/ SQdL
iReports izvestaji (servlet) DB procedure

S1. 2. Generisanje opterecenja nad bazom podataka.

III. METODOLOGIJA MERENJA I PRACENJA PERFORMANSI
SISTEMA U PRODUKCUI

Osnova metodologije modelovanja performansi sistema
zasniva se na shvatanju kljucnih faktora koji uticu na
performanse. Slede¢i korak jesu merenja i razumevanje
opterecenja sistema. Na osnovu rezultata merenja se
definiSe odgovarajuci analiticki model koji je potrebno
potvrditi u praksi, a u cilju predikcije i optimizacije
performansi u sistemu. Ove faze se mogu ponavljati sa
svakim novim ciklusom razvoja aplikacije [6]. Ovakav
pristup ima veliku podrsku i Siroku primenu prilikom
ispunjavanja pocetnih zahteva pre pustanja aplikacije u
produkciju. Predmet ovog rada se bazira na modifikaciji
ovog pristupa u slucaju realnog sistema koji ve¢ ispunjava
trenutne zahteve vezane za performanse. Ideja je da se
prati funkcionisanje sistema nadgledanjem klju¢nih faktora
koji uticu na performanse. Potom se uocavaju pravila i
zavisnosti koja postoje u sistemu na osnovu dobijenih
rezultata merenja. Na osnovu uocenog trenda kretanja
posmatranih rezultata merenja moguce je izvrsiti odredene
predikcije i optimizacije.

Na osnovu analize troslojne arhitekture sistema, definisu
se tatke u kojima se mere parametri potrebni za dalju
analizu. Moguce je grupisati ih u sledece kategorije:
podaci aplikativnog servera, podaci o serveru baze
podataka i parametri performansi funkcionisanja
operativnih sistema koji su podr§ska ovim servisima. Njih
je moguce prikupiti iz logova aplikativnog, servera baze
podataka i sistemskih logova.

A. Logovi Oracle 10g aplikativnog servera

OHS (Oracle HTTP server) je vazan deo Oracle 10g
aplikativnog servera. OHS-u se pristupa najmanje dva puta
prilikom svake transakcije. Usled toga, Oracle je
obezbedio mehanizam za pracenje OHS komponenti putem
generisanja logova koriS¢enjem alata za dinamicki
monitoring, tzv. DMSTool (Dinamic Monitoring Service
Tool) [7]. Ovaj alat predstavlja program koji se pokrece iz
komandne linije i koristi se za prikaz akumulativnih
metrika performansi razli¢itih komponenti aplikativnog
servera kao $to je prikazano u Tabeli 1.

TABELA 1: KOMPONENTE KOJE PRIKAZUJE DMSTOOL.

Komponenta
0C4]

Opis

Oracle AS kontejner za J2EE —
prikazuje vreme potrebno za
parsiranje dolazecih zahteva kao i
koli¢ina zauzete JVM (Java Virtual
Machine) memorije.

DMS metrika Java koda

Aktivni zahtevi upuceni Oracle HTTP
serveru

Servlet kod
OHS

GeneriSu se metrike u razmaku od jednog minuta pri
¢emu se one snimaju u fajl smesten na lokalnom disku u
cilju dalje analize. Svi podaci koje generise DMSTool se

1258



prikazuju akumulativno u odnosu na vreme od kada je
startovan aplikativni server. Ovako prikupljeni podaci su
preobimni i nepodesni za dalju analizu bez dodatne
aplikativne podrske.

U cilju analize generisanih logova putem koriS¢enja
DMSTool-a osmisljen je alat Analog napisan u Java
programskom jeziku. Osnovna namena ovog alata jeste da
parsira veliku kolekciju generisanih logova i agregira
dobijene podatke. Tako organizovani podaci se graficki
prikazuju grupisani po kategorijama i moguce je definisati
medusobne relacije podataka i prikazati ih vizuelno u
okviru iste aplikacije. Rezultat toga je graficki prikaz
agregiranih podataka, §to pojednostavljuje dalju analizu, a
osim toga podrzano je i automatsko izveStavanje u vidu
prikaza komponenti sistema koje imaju najvise udela u
optereéenju aplikativnog servera (SI. 6-9).

B. Logovi baze podata

Oracle 10g DBMS (Database Management System) nudi
brojna postojeca reSenja za snimanje i analizu performansi
Oracle baze podataka. U nasem slucaju, koriste se resenja
uvedena sa pojavom verzije 10g: ASH (Active Session
History) i AWR (Automatic Workload Repository). ASH
belezi detaljne informacije o svim dogadajima relevantnim
za performanse baze podataka sa rezolucijom od jedne
sekunde. AWR belezi isti tip informacija sa rezolucijom od
10 sekundi, ali za duzi vremenski period (podrazumevano
je nedelju dana). Informacije potrebne za merenja su
ekstrahovane upitom u ASH i AWR sistemske tabele u
kojima je logovana aktivnost baze u posmatranom periodu
[8].

C. Sistemski logovi

Sistemske performanse masina na kojima su smesteni
aplikativni 1 serveri baza podataka aplikacija A i B su
takode logovane i ekstrahovane za dalju analizu. Pod
sistemskim performansama se podrazumeva pracenje
slede¢ih parametara: iskoris¢enje CPU, performanse
diskova, opterecenje memorije i mreznih interfejsa. S
obzirom da su operativni sistemi nad kojima su merenja
obavljena Windows 2003, koris¢eni su ugradeni brojaci
performansi operativnog sistema pomocu ‘“Performance
monitor” alata u intervalima od jednog minuta, a rezultati
su prebacéeni u bazu podataka u cilju lakSe dalje analize.

IV. REZULTATI MERENIJA I DISKUSIJA

Analizom rezultata merenja na nivou od jednog dana
dobijeni su grafici za sve navedene tipove merenja obe
aplikacije. U daljem tekstu ¢e biti prikazani rezultati
analize obe aplikacije sa akcentom na aplikaciju B koja je
zanimljivija sa aspekta uocenog opterecenja.

S 180

Aplikacija B
160

= === Aplikacija A

140

120 /

100 /
80 / SR V'S
60 / -~

40 -
/f”
20 -

0 T T T
0 5 10 15

. 3. Broj kompletiranih HTTP zahteva od pocetka dana.

Broj kompletiranih HTTP zahteva (x1

20 Vreme (h)

S

—_—

w
@
=}

Aplikacija B

w
Q
=}

= === Aplikacija A

NN
Q u
& o

150 /
100 =
/ e
-
50 / o
.

A

0 - L

m—————

Akumulirano vreme obrade zahteva (min

20 Vreme (h)

0 5 10 15
SI. 4. Akumulativno vreme obrade HTTP zahteva u
minutima.
0.3
Aplikacija B
0.25 H ====Aplikacija A

_Z

0.2

—

\
|

T—
—_—
—

0.1 N Mo

0.05 !

-~
~
-
-
b
-
’
N
v
~
’
-

0

T
0 5 10 15 20

Proseéno vreme odgovorana zahtev (sec

Vreme (h)
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Sl. 6. Akumulativan broj zahteva ka najces¢e pozivanim
stranicama aplikacije B.
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S1. 7. Akumulativno vreme obrade zahteva ka servletima i
stranicama koje su se najduze obradivale na aplikaciji B.

Na SI. 7 se primecuje da se u toku rada aplikacije B
dnevno 60 minuta obraduju zahtevi za Stampu. Osim toga,
na grafiku se moze uociti skok potrebnog vremena obrade
/ReportDispatcherServlet zahteva Sto sugeriSe da je u tom
trenutku moglo da nastupi zaguSenje u sistemu. U cilju
spre¢avanja zagusenja, sledec¢i korak bi bila optimizacija
koda dela sistema koji je prouzrokovao skok ukoliko je to
moguce, redefinisanje poslovnog procesa kako bi se
iscrpne obrade obavljale u rastere¢enom periodu ili
povecanje broja potrebnih resursa.

Obrada zahteva upucenih aplikativnom serveru
enkapsulira u sebi obracanje bazi putem EJB metoda.
Graficki prikaz najées$ée korisc¢enih i najduze obradivanih
EJB metoda i servleta predstavlja slede¢i korak u analizi u
cilju detektovanja potencijalnih uskih grla.
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Sl. 9. Akumulativno vreme izvrSavanja najduze
opsluzivanih EJB metoda na aplikaciji B.

Analizom rezultata dobijenih na SI. 7 1 9 mozZe se uociti
korelacija izmedu poziva stranice /EnKartica.jspx i EJB
metode /EJBEnergija/dohvatiEKarticu(). Ovo sugerise da
celokupno optereéenje sistema moze da se ublazi
redizajniranjem programskog koda koji se koristi u ovoj
metodi.
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S1. 10. Ukupan broj aktivnih sesija nad 10, CPU ili nekim
drugim resursom (WAIT) baze podataka aplikacije B.

Grafik na osnovu AWR i ASH logova (SI. 10) prikazuje
odnos ukupnog vremena koje su procesi na bazi proveli u
izvrSavanju, ili ¢ekajué¢i na CPU, I/O i druge resure i
vremena koje je zaista proteklo (Oracle Average Active
Sessions metrika [9]).

Podaci od interesa generisani na osnovu sistemskih
logova su protok na mreznom interfejsu aplikativnog
servera (SI. 11) i koli¢ina upisa i Citanja podataka sa
diskova (SI. 12). Pri tome treba imati u vidu da mrezni
saobracaj aplikativnog servera moZe da bude usmeren i ka
korisnicima i ka serveru baze podataka.

Y = MB primljeno na sat
i /\ ~ /\ = MB poslato na sat
s JAVAVA
g2, Fro. Yo\
) / A
o 1 N
0 5 10 15 20 Vreme (h)

S1. 11. Mrezni protok na interfejsu aplikativnog servera B.
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Sl. 12. Koli¢ina podataka upisana i procitana sa diska baze
podataka B.
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V. ZAKLJUCAK

Znacaj opisanog postupka za nadgledanje i analizu
performansi realnog web baziranog sistema lezi u
mogucénosti detektovanja konkretnih problema i uzroka
potencijalnih uskih grla u sistemu. Promene u izvr§avanju
odredenih metoda, nastale usled dinamicke prirode realnih
sistema, moguée je na vreme otkriti i pravovremenim
akcijama otkloniti. Dalji razvoj sistema AnalLog kretace se
u smeru automatizovane predikcije potencijalnih pretnji
koje mogu uticati na performanse sistema i kvalitet servisa.
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ABSTRACT

The paper presents methodology for performance
analysis of a 3-tier Web-based systems (Oracle
DBMS/J2EE architecture). The approach is based on
defining and monitoring system bottlenecks using
operating system, database and application server logs.
The tool for analyzing these logs is developed and used on
real, production system. The results gathered using this
tool are presented graphically and analyzed. The presented
method can be used for monitoring, improving and
maintaining performance of production Web-based
systems.

DEVELOPMENT OF TOOL “ANALOG” FOR
PERFORMANCE MONITORING AND ANALYSIS
OF A REAL WEB-BASED SYSTEM

Milo§ Mici¢, Dragan Okiljevié, Jelica Proti¢
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