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Kurzfassung

Das Aufgabengebiet des Teilprojekts A5 des SFB 467 ,Wandinige

Unternehmensstrukturen  fir die  variantenreiche  Serienpriodtikt ist  die

informationstechnische Unterstitzung wandlungsfahiger rdekenen. In diesem
Zusammenhang wurde ein Prototyp, das ,Stuttgarter Infornstiorund

Explorationssystem* (SIES), entwickelt, dessen Aufgadte es, Datenabhangigkeiten
zwischen heterogenen Systemen zu verwalten und Datenanelerzmgpropagieren. Die
Autonomie der einzelnen Systeme wird dabei gewébhrleistet.

Herzstlck des SIES ist der Propagationsmanager. Er ermodiehVeiterleitung von
Datenanderungen eines Informationssystems an die ®&®eiterabhangigen
Informationssysteme.

Die Leistungssteigerung des Propagationsmanagers ist dasligser Arbeit. Um die
Leistung des Systems verbessern zu kbnnen, muss man iagkieséin, die Leistung des
Systems zu messen. In dieser Arbeit werden eine Testumgeind Testfalle entwickelt,
mit deren Hilfe die Leistungsmessung des Propagationsreemnagndglicht wird. Anhand
der gewonnen Messdaten werden Optimierungsmalnahmen zZungeigerbesserung des
Propagationsmanagers diskutiert und umgesetzt. Zum Schludenweeitere Konzepte
zur Leistungssteigerung des Propagationsmanagers diskutien, Rehmen dieser Arbeit
nicht umgesetzt wurden.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Hintergrund

Die Dynamik und Komplexitat der Unternehmensumwelt habendeén letzten
Jahrzehnten sténdig und drastisch zugenommen. Eine DRafiniieser zwei Begriffe
wird in [HPOO] gegeben: ,Die Umweltdynamik ist charakterisgurch die Haufigkeit
und Geschwindigkeit von Veranderungen einzelner Umweltseigmeuarch die Starke
dieser Veranderungen und durch die Regelmafigkeit und ex&mthbarkeit der
Veranderungen. Die Komplexitdt der Umwelt kann beschrielberden durch die
Anzahl und Verschiedenartigkeit der fur die Unternehmung vaelen
Umwelttatbestande*.

Die Dynamik und Komplexitat der Unternehmensumwelt wirkthsdirekt auf die
Organisationsstruktur der Unternehmen aus. Eine zunehmendeisatgeasche
Differenzierung (Uberstark arbeitsteilige Organisatitm&sur) innerhalb der
Unternehmen ist die Folge dieser Faktoren. Diese ieiffaerung flhrt zu
Koordinationsproblemen innerhalb des Unternehmens, die dunciiassende
IntegrationsmalRnahmen gelost werden.

Die Herausforderungen des Wettbewerbs haben in den vergandehren zu einem
grundlegenden und umfassenden Wandel in der Gestaltung denéfmensstrukturen
gefuhrt. Zwei Ansatze haben in den 90-er Jahren desnelatehunderts besonders an
Bedeutung gewonnen:
« ,Lean management” : Vereinfachung von Strukturen zwesftsktiver und
effizienterer Flhrung.
» ,Business Process Reenginieering” : Radikales Aufhebtlen Uberstarken
Arbeitsteilung und hierdurch Schaffung einer Kundenorieunig.

Die Entwicklungen im Gebiet der Informationstechnologspielen bei dem Prozess
des Wandels eine gro3e Rolle. Der Einsatz neuer Infonnsééichnologien verbessert
den Informationsfluss nicht nur innerhalb eines Unternehrmendern auch zwischen
mehreren Unternehmen. Auf diese Weise kdnnen Wettbewatkile geschaffen
werden.




1 Einleitung

1.2 Sonderforschungsbereich 467

Die Zielsetzung des Sonderforschungsbereichs (SFB) 467 |waysdahige
Unternehmensstrukturen fur die variantenreiche Serienproaikst die ,Erarbeitung
eines theoretisch fundierten, fachubergreifend Ubemriftund umsetzbaren
Grundkonzepts fiur wandlungsfahige Unternehmen® [SFBO3].

Die Fahigkeit eines Unternehmens Veranderungen in der ridgmbmensumwelt
frihzeitig zu erkennen und sich an diese Verdnderungen asaupawird als
Wandlungsfahigkeibezeichnet. Veranderungen der Unternehmensumwelt kétimen f
das Unternehmen nicht nur Risiken und Bedrohungen, sondern auehGhancen
bedeuten.

Der im SFB verfolgte Ansatz der Wandlungsfahigkeit lmttet das System des
Unternehmens als ein Netzwerk kommunizierenagartonomer Leistungseinheiten
Diese sind in der Lage, interne Strukturen, Ressourcen moa$3e eigenstandig und
ohne aul3ere Eingriffe optimiert auszurichten.

Leitungseinheiten kdnnen weitere untergeordnete Leistungseinhiee¢inhalten. Die
FUhrung einer Leistungseinheit bestimmt die Rahmenbedinguleggndie Ziele und
Verhaltensregeln im Netz der untergeordneten Einheitenuiedtkontrolliert deren
Einhaltung [KOO0O]. Die Selbstorganisation der einzelnen Einmeiterd als
Schlusselfaktor fur die Anpassungsfahigkeit des gesamtenridhteens gesehen. Sie
sind in der Lage die Veranderungen der Umwelt zu analysienel sich schnell an
diese Veranderungen anzupassen.

Die Anpassung an die Unternehmensumwelt soll dabeideuiZiele des gesamten
Unternehmens ausgerichtet sein. Die Gesamtziele de®righimens sind die
Rahmenbedingungen, die den Verhaltensraum der einzelnen rigsisioheiten
definieren. Aus diesem Grund spricht man auch vaéeilautonomie der
Leistungseinheiten [HUOOQ].

Der Sonderforschungsbereich 467 wurde 1997 in Stuttgart riniirel verlauft in drei
Forderperioden. In der ersten Forderperiodie, den Zeitraum von 1997 bis 1999
umfasst, wurden theoretische Grundlagen und Modelle Erweichung der oben
definierten Ziele entwickelt und in der zweiten Phasen (2000 bis 2002) wurde ein
Gesamtkonzept erarbeitet. Im Rahmen der gegenwartigetendForderperiode von
2003 bis 2005, sollen die entstandenen Teillésungen vollgtémdgrieren werden.

Die Arbeit im SFB 467 verlauft in mehreren Teilprojektdie miteinander kooperieren.
Das fur die vorliegende Diplomarbeit relevante TeilpkbjAS5 wird im Folgenden
vorgestellt.

1.3 Teilprojekt A5

Das Ziel des Teilprojekts A5 ,Modellierung von und Exptaora in komplexen
Unternehmensinformationen* ist die informationstechnische&nterstiitzung
wandlungsfahiger Unternehmen in der variantenreiclegie Soroduktion.

Ein Schwerpunkt des Teilprojekts A5 ist die Modellierung devmplexen
Informationsstruktur in wandlungsfahigen Unternehmen. Daleeden Datenmodelle
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1.4 Zielsetzung der Diplomarbeit

fur die einzelnen Informationssysteme entwickelt. So wurd®n Rahmen der
Teilprojekte B2 ,Dynamische Fabrikstruktureohd C1 ,Kooperative Planung und
Steuerung in dynamischen Prozessketten” fir zwei wicl@eiche im Unternehmen,
das Auftragmanagement und die Fabriklayoutplanung, Datenlaatidiniert.

Diese Modelle sind zunachst voneinander isoliert und miwsesinem ganzheitlichen
Unternehmensmodell integriert werden. Bei der Integratider einzelnen
Informationssysteme ist man von einem foderativen AnkBatausgegangen, bei dem
die Autonomie der einzelnen Systeme gewabhrleistet wiréniWein System an
Datenanderungen eines anderen Systems interessidenstpesteht eine Abhangigkeit
zwischen diesen Systemen. Falls eine Datenanderunigterfuissen alle abhangigen
Systeme darUber benachrichtigt werden. Das ,Stuttgattdormations- und
Explorationssystem* (SIES) ist eine prototypische Umssg dieses Konzepts.

Das SIES besteht aus zwei unabhangigen Systemen, deamgidpkeitsmanager und
dem Propagationsmanager. Der Abhangigkeitsmanager ermdédjicherwaltung der
Datenmodelle der Informationssysteme und die VerwaltungDagenabhangigkeiten
zwischen den Informationssystemen. Die Weiterleitung Matenanderungen wird
durch den Propagationsmanager realisiert. Auf die ArchiteldarSIES wird in Kapitel
2 ndher eingegangen.

1.4 Zielsetzung der Diplomarbeit

Zielsetzung dieser Arbeit ist die Leistungserhebung umedstlingssteigerung des
Propagationsmanagers. Um dieses Ziel zu erreichen eh@dArbeit in folgende
Teilaufgaben gegliedert:

» Entwicklung einer Testumgebung, mit deren Hilfe die g des
Propagationsmanagers und seiner Komponenten gemessen wemden ka

» Erstellung unterschiedlicher Tests, die zur Untersnghder Leistung des
Propagationsmanagers verwendet werden. Die Ergebnisse dagefitoten
Tests sollen die Schwachstellen des Propagationssystefmsigen und eine
Entscheidungsgrundlage zur Leistungsverbesserung des untensi®jgtems
liefern.

» Leistungserfassung des Propagationsmanagers und seiner Kmtgroanhand

der definierten Tests und Erarbeitung von Verbesserurggvégen zur
Leistungssteigerung des Systems.

1.5 Gliederung der Arbeit

Um einen Uberblick tber die vorliegende Arbeit zu gebegrdan im Folgenden die
Inhalte der einzelnen Kapitel kurz beschrieben.

In Kapitel 2 werden die Architektur des ,Stuttgarter Informations- und
Explorationssystem® und die  Komponenten des  Propagationand




1 Einleitung

Abhangigkeitsmanagers vorgestellt. Weiterhin werden dischatdenden Faktoren flr
seine Leistungsfahigkeit untersucht.

Das im Rahmen dieser Diplomarbeit verwendete KonzaptlLeistungsmessung und
Leistungsanalyse wird iKapitel 3 beschrieben. Weiterhin werden die Architektur der
Testumgebung, die Messmethoden und die MessgroRen vditgeste Nachstes
werden die funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungerdi@ Testumgebung
definiert.

Kapitel 4 beschaftigt sich mit dem Entwurf und der Implementierudgr

Testumgebung. Zunachst werden die Komponenten der zu kelwden Anwendung,
ihre Funktionsweise und ihr Zusammenwirken beschriebema&h wird auf den
Feinentwurf der einzelnen Komponenten eingegangen. Schiielvrd die

Implementierung der Testumgebung beschrieben und die atista)ldie Konfiguration
und die Bedienung des entwickelten Tools werden erlautert.

In Kapitel 5 werden die Testfdlle, die zur Untersuchung der Leistules

Propagationsmanagers verwendet werden, definiert. Danaufiverden die

Messergebnisse prasentiert, die die Leistung des Propagatioagers zum Beginn
dieser Diplomarbeit widerspiegeln.

Ausgehend von den Ergebnissen der am Propagationssystem dilinctegef
Messungen werden Kapitel 6 OptimierungsmalRnahmen fir den Propagationsmanager
getroffen und schlieBlich umgesetzt. Des Weiteren werdén umgesetzten
Optimierungsmaflinahmen anhand von Messungen bewertet.

In Kapitel 7 werden weitere wichtige Konzepte zur Leistungssteigerung des
Propagationsmanagers diskutiert, die aus zeitlichen Griindé&tahmen dieser Arbeit
nicht umgesetzt werden konnten.

Schliel3lich werden die Ergebnisse dieser Arbeifapitel 8zusammengefasst.




Kapitel 2

Stuttgarter Informations- und
Explorationssystem (SIES)

2.1 Einfihrung

Als Losung der im vorigen Kapitel vorgestellten Problgknast im Rahmen des
Teilprojekts A5  ,Modellierung von und Exploration in komplexe
Unternehmensinformationen*  das  SIES Stuttgarter  Informations-  und
Explorationssystems entstanden. Bei diesem Ansatz bleibt die Autonomie der
einzelnen Informationssysteme innerhalb des Unternehrbestehen (das Konzept
schliel3t die Einbeziehung weiterer Informationssystenen vauf3erhalb des
Unternehmens nicht aus). Ein System kann hier ein Infornsystem oder eine
Anwendung sein, wobei ein Unterschied zwiscRirellsystemeiiDatenproduzenten),
und Zielsystemen(Datenkonsumenten) gemacht wird. Ein System kann hierbei
gleichzeitig Quell- und Zielsystem sein.

Die grundlegende ldee des SIES-Ansatzes ist es, Datenagder von einem oder
mehreren Quellsystemen an ein oder mehrere Zielsysteaierzuleiten. Unter
Datenanderung wird eine Einfige-, Losch- oder Update-Operat@standen. Es
bestehen Beziehungen zwischen den Quell- und den &ielegn, die als
Datenabhangigkeiteroder einfach alsAbhangigkeitenbezeichnet werden. Je nach
Anzahl der Quellsysteme und Zielsysteme unterscheidet ov@i Typen von
Datenabhangigkeiten:

e 1:1: Ein Quellsystem und ein Zielsystem,

e 1:n: Ein Quellsystem und Zielsysteme,

* m:n. mQuellsysteme und Zielsysteme.

Der Vorgang des Weiterleitens einer Datenanderung an allegigkéa Systeme wird
alsDatenanderungspropagatipbezeichnet.

Das Einsatzgebiet des SIES schlie3t die Integration lyseeo Systeme mit

unterschiedlichen Datenmodellen ein. Aus diesem Grund misséatenanderungen
eines Quellsystems in das entsprechende Format desstaeisygebracht werden. Die
Operation, die diese Umwandlung durchftihrt, wirdTansformatiorbezeichnet.
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Innerhalb des SIES wurde eine weitere Operation,Fdterung, eingefiihrt. Hierbei

wird getestet, ob die Daten einen booleschen Ausdrucilesrf Das Ergebnis dieser
Auswertung bestimmt den weiteren Ablauf einer Propagatwogurch bedingte

Verzweigungen realisiert werden kdnnen [HMO02].

Im nachsten Abschnitt wird die Integration heterogenerrinddionssystem auf Basis
der XML-Technologie vorgestellt und die Zusammenhange cheis den oben
genannten Begriffen verdeutlicht.

2.2 Einsatz von XML-Technologien im SIES

2.2.1 Datenprasentation

Die Extensible Markup Language (XMIYV3CO0Q] hat sich in den letzten Jahren als
Standardformat fiir den Datenaustausch etabliert. Fir die rderfngen des
Propagationsmanagers, die Integration heterogener Informesysteme, ist XML gut
geeignet. Die Datenanderungen eines Informationssysteenden in ein XML-
Dokument gespeichert, das gemal einer Spezifikation in ein rodarere XML-
Dokumente umgewandelt wird. Dieser Umwandlungsprozessnishbbildung 2.1
dargestellt. Die transformierten XML-Dokumente werdehlis3lich an die abhangigen
Zielsysteme weitergeleitet.

Output
Input
XM L |:||:|| Anderungspropag%b XML
Geéanderte Daten ﬁ Propagierte Daten
XRL+ =
Transformation
Filtering
Routin
¥ XSLT
V

Propagationsskript

Transformationsskripte

Abbildung 2.1: Einsatz von XML-Technologien im SIES

Der néachste Abschnitt beschaftigt sich mit der Spezifikatioder
Datenanderungspropagationen im Rahmen des SIES.




2.2 Einsatz von XML-Technologien im SIES

2.2.2 Transformation und Filterung

In einem heterogenen Umfeld unterscheiden sich die nbgigisentationen der
unterschiedlichen Informationssysteme haufig in ihrerul®tr. Deswegen sind
Transformationen der propagierenden Datenanderungen vomatFdes Quellsystems
in die Formate der Zielsysteme notwendig. Eine Transdtiom kann folgende
Umwandlungsoperationen einschlie3en [KOO01]:

« Typumwandlungersind erforderlich, wenn die Datenreprasentation von
System zu System variiert. Ein Beispiel daflr ist dienvandlung
boolescher Werte von textuellegtrge® und ,false*) in numerische
Darstellung { und0).

 Das Erzeugenund Aufbrechenvon Datenstrukturen ist eine der am
haufigsten angewendeten Transformationen im Propagsyistesn.

* Funktionale Transformationerund Berechnungenkdnnen angewendet
werden, um zum Beispiel die Daten zu aggregieren.

» Durch Integration verschiedener Datenquellést es moglich, Daten aus
verschiedenen Quellsystemen zu kombinieren und das Ergebeis ader
mehrere Zielsysteme zu senden.

2.2.2.1 XSLT

Ursprunglich wurde XSLT zur Transformation von XML-DaterHTML-Datenformat
verwendet. Mittlerweile hat sich XSLT fur Transfornmati von XML-Dokumenten
etabliert.

Ein XSLT-Skript beschreibt Regeln fur die Transformatides Quellbaums eines
XML-Dokuments in einen Ergebnisbaum. Diese Transformatiard durch die
Assoziation vorMusternmit Templateserreicht. Ein Muster wird gegen die Elemente
des Quellbaums getestet. Ein Template beschreibt diegmles Ergebnisbaums. Die
Struktur des Ergebnisbaums kann sich von der Struktur desbQua komplett
unterscheiden. Bei der Konstruktion des Ergebnisbaums kdnneneliiendes
Quellbaums gefiltert und umgeordnet werden. Zum Beispiel kbnB&mente
weggelassen oder neu hinzugefiigt werden oder eine Sortierungleseente kann
vorgenommen werden [MSO02].

2.2.2.2 XPath

XPath [W3C99] ist das Ergebnis der Bemihungen, eine gemen&mtax und

Semantik fir jene Funktionen bereitzustellen, die sowohl XSL Transformationen
als auch von XPointer genutzt werden. Die primére AufgalbeXPath besteht in der
Adressierung von Teilen eines XML-Dokuments. Zur Untérsing dieser Aufgabe
werden aul3erdem einfache Hilfsmittel fir die Manipulation Zeichenketten, Zahlen
und booleschen Werten bereitgestelit.
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2.2.3 Definition der Datenabhéngigkeiten

Die Definition der Datenabhéngigkeiten zwischen den Queitt Zielsystemen ist ein
zentrales Thema im SIES. Fir diese Zwecke werden Metadateinem Repository
(siehe Abschnitt 2.3.3) verwaltet. In diesem Abschnitt vdiel XRL+ (eXchangeable

Routing Language Plus) vorgestellt, die den Ablauf der Ragrungspropagationen
im Propagationsmanager definiert. Ausfuhrliche Dokumentatimer die Modellierung

der Datenabhangigkeiten im SIES kann der neugierige Lie$eiH02] finden.

Die Propagationsbeschreibungssprache XRL+ basiert aufierbasauf der
WorkflowdefinitionsspracheeXchangeable Routing Language (XRL) [AWO00] und
wurde flr die Anforderungen des Propagationsmanagers angepasst.

Das Elemenkxrl:ROUTE> ist das Wurzelelement jedes XRL+-Dokuments. Durch die
Attribute id, created_byund creation_datekdnnen zusétzliche Informationen fir die
Dokumente definiert werden.

Der Kontrollfluss der Anderungspropagationen wird durcheintie sechs Elemente der
XRL+ beschrieben:
o <xrl:SEQUENCE> definiert eine sequenzielle Reihenfolge der Ausflihrung
seiner untergeordneten Elemente.

e Durch das Elemenkxrl:PARALLEL> kénnen untergeordnete Elemente
parallel zueinander ausgefihrt werden. Das Attriyrc spezifiziert die
Anzahl der Elemente, die beendet werden, bevor die Ausfg der
Anderungspropagation fortgesetzt wird. Dadurch kann eine einfache
Synchronisation der parallel ausgefuhrten Elementé&hbtreerden.

o <xrl:CONDITION> entspricht eineif-else Anweisung. Die beiden Zweige
werden durch die Unterelemente<xrl:true> und <xrl:false>
gekennzeichnet. Die Bedingung dieses Elements istrath-Ausdruckder
durch das Attributexpressiondefiniert wird. Das XML-Dokument wird
durch das Attribukml referenziert. Falls der Ausdruck @ise ausgewertet
ist, werden die Schritte im Unterelementrl:true> ausgefuhrt, ansonsten
werden die Schritte des Unterelemestd:false> ausgefihrt.

e Durch das Elemenkxrl:WHILE_DO> werden Schleifen in den XRL+-
Skripten definiert. Genauso, wie beixrl:CONDITION>, wird die
Schleifenbedingung durch einen XPath-Ausdruck, der durch das uAttrib
expressionbeschrieben wird, festgelegt. Das Attribunl referenziert das
XML-Dokument.

 Das Element<xrl:WAIT> wird verwendet, um auf das Eintreffen von
Ereignissen zu warten. Das Attribiync spezifiziert die Anzahl der
Ereignisse, die eintreffen sollen, bevor die Ausfialgruder Propagation
fortgesetzt wird.

Zwei Typen von Ereignissen konnen in der Propagationsbéschge
spezifiziert werden: Ereignisse, die durch  Nachrichteder
Informationssysteme ausgeltst werden und Ereignisse dignhTimer
ausgeldst werden.
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Das Warten auf das Eintreffen von Nachrichten derrinddionssysteme
wird durch das Elemenkxr:MESSAGE_EVENT>gesteuert. Die Attribute
systemund schemaspezifizieren das Quellsystem und Quellschema der
einzutreffenden XML-Nachricht. Diese wird durch dasriatit xml_out
referenziert.

Das Element<xrl.: TIMER_EVENT> realisiert ein Timeout wahrend der
Propagation. Durch das Attributime wird die Dauer des Timeouts
angegeben und das Attribypebestimmt den zeitlichen Bezugspunkt.

o <xrl: TERMINATE> wird verwendet, um den Propagationsprozess vorzeitig
abzubrechen.

Der Datenfluss im Propagationssystem wird durch die dDgerationen, die
Transformation, das Filterung und die Propagation, definier

Eine Transformation wird durch das Elememtr: TRANSFORM> eingeleitet. Die
Attribute  xml_in und xml_out sind die Bezeichner der Eingabe- und
Ausgabedokumente. Die Transformation wird durch ein XSkfipt spezifiziert, der
in einem Repository gespeichert ist. Das Attriksit referenziert dieses XSLT-Skript,
der zur Durchfiihrung der Transformation verwendet wird.

Durch das Elementxrl:FILTER> wird eine Filterungsoperation definiert. Es werden
die Attributexml_in und xml_outverwendet, um die Eingabe- und Ausgabedokumente
der Operation zu definieren. Bei der Ausflhrung einer riittgsoperation wird ein
boolescher XPath-Ausdruck ausgewertet, indem eine Bedingamgand des
Eingabedokuments geprift wird. Die Ubergabe des XPath-Acksirerfolgt durch das
Attribut expression Im Fall einer erfolgreichen Auswertung entspricht das
Ausgabedokument dem Eingabedokument, andernfalls ist dasb&dsdgaiment leer.

Die Weiterleitung der transformierten Daten an dielgisteme wird durch das Element
<xrl:PROPAGATE> spezifiziert. Die Attributesystemund schemadefinieren das
Zielsystem und Zielschema der Propagation, und das Attkbutreferenziert das
weiterzuleitende XML-Dokument.
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2.3 Die Architektur des SIES

Die Architektur des SIES ist in Abbildung 2.2 dargestellt. 3ystem besteht aus
folgenden Hauptkomponenten: dem Abhangigkeitsmanager  dem
Propagationsmanagedem Repositorundden Adaptern

Information
Systems

A, cee Adaptor
/
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: El 1| S 21 ger
! 1y o oli  (IMS)
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_____________ ! "““::::’__I
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| Propag. Engine (XRL+1 Graphical User Interfac+
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Filter Transformer| Schema Editor Dependency Edito
(XPath) (XSLT) (XML Schema) (XRL+, XSLT)
‘,'
\ "_,
Repository

Dependencies

Propagation Scripts (XRL+)|
Transformation Scripts (XSLT)|
Systems & Schemas (XML Schema{)

N _/

Abbildung 2.2: Die Architektur des SIES

2.3.1 Der Abhangigkeitsmanager

Der Abhangigkeitsmanager ist aus administrativen Grindestagdien. Er hat die
Aufgabe alle Informationen zu verwalten, die vom Propagamanager benotigt
werden, um die Datendnderungen eines Quellsystems aablé@ngigen Zielsysteme
weiterzuleiten. In diesem Zusammenhang lassen sichi Zwemktionen des
Abhangigkeitsmanagers herleiten. Die Erste besteht ddin,Datenreprasentation
jedes mit dem SIES verbundenen Informationssystemsrawaken. Fiur diese Zwecke
wurdeder Schema Editokonzipiert. Der Schema Editor unterstitzt die Ensbg| die
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Anderung und das Loschen der unterschiedlichen Schena ljgformationssystems.
Ein Schema beschreibt einen Teilaspekt eines Systems,emB. Tabelle eines
relationalen Datenbanksystems oder ein Objekt einerAjpphkation.

Die zweite Funktion des Abhangigkeitsmanagers ist die waltung der

Datenabhangigkeiten zwischen den Quell- und Zielsystemendiese Aufgabe wurde
der Abhangigkeitseditor entwickelt. Der Abhangigkeitsediist eine interaktive
Anwendung mit graphischer Oberflaiche. Er bietet Editdigndie Abhangigkeits-
(XRL+) und Transformationsskripte  (XSLT). Diese Bestardtei der

Datenabhangigkeiten werden im Repository gespeichert.

2.3.2 Der Propagationsmanager

Der Propagationsmanager ermdglicht die Transformatiod Weiterleitung der
Datenanderungen. Seine Komponenten sind @eeue Manager der Filter, der
Transformerund diePropagationsengine

Der Queue Manager ist fur die verlassliche Kommunikatiomischen dem
Propagationsmanager und mit ihm verbundenen Informatioessgat verantwortlich.
Er besteht aus einer Eingabe-Queue, die alle eingehenddmidiiéen empfangt, und
mehreren Ausgabe-Queues und temporaren Queues. Fir jeties Syrd eine eigene
Ausgabe-Queue verwaltet. Die Weiterleitung der Datendndenundir ein
Informationssystem erfolgt durch seine eigene Queue. Dipagiren Queues werden
zur  Speicherung von  Zwischenergebnissen der  Transformatiooster
Filterungsoperationen verwendet. Die Realisierung desu®bdanagers erfolgte mit
Hilfe des Java Message Service (JMS) [SUNO1].

Die Transformation der Daten im Propagationssystemgeréturch den Transformer.
Diese Komponente des Propagationssystems wurde durch eiS&m-P¢ozessor
realisiert. Er bekommt als Eingabe XML-Nachrichten vQoreue Manager und XSLT-
Skripte, zur Steuerung der Transformationsprozesse, vomsiRapyo Die Ergebnisse
der Transformationen werden in die temporédren Queues Qlexzue Manager
zwischengespeichert und kénnen entweder an die Zielsysiettergeleitet oder als
Eingabe fur weitere Transformationen benutzt werden.

Die Filterung im Propagationssystem wird durch den Filtegesetzt. Genauso wie der
Transformer bekommt er als Eingabe XML-Nachrichten vQueue Manager. Er
Uberprift die Bedingung eines XPath-Ausdricks anhand der XktefD Auf diese
Weise kdnnen die fir die Weiterverarbeitung unnétigenigteoriert werden.

Die Steuerung der Transformations- und Filterungsoperatisawie die Weiterleitung
der XML-Daten an die Zielsysteme ist Aufgabe der Profagsengine. Zur
Kommunikation zwischen der Propagationsengine und dem Quenagktaverlauft
asynchron. Wenn eine Nachricht in die Eingabe-Queue deseQdanagers eintrifft,
wird die Propagationsengine benachrichtigt. Sie holt caehicht ab, Gberpruft das
Quellsystem und Quellschema der Nachricht und fragtAdlleéngigkeitsdefinitionen
aus dem Repository ab, die diesem Quellsystem und Quesitec entsprechen. Das
Ergebnis der Abfrage ist eine Menge von XRL+-Skripten. Priepagationsengine
interpretiert diese Skripten und startet die Transfoonabperationen auf dem

11
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Transformer und die Filterungsoperationen auf deter-iDie Endergebnisse werden
an die abhangigen Zielsysteme weitergeleitet.

2.3.3 Das Repository

Das Repository speichert alle Informationen, die fun deransformations- und
Weiterleitungsprozess benottigt werden. Zu diesen Infoomext z&hlen die
Schemadefinitionen und Systemdefinitionen der Informasgsteme, die
Abhangigkeitsskripte und Abhéangigkeitsdefinitionen der Queld drelsysteme und
die Transformationsskripte. Weiterhin werden Informatiotibar die laufende Arbeit
des Propagationssystems in Form eines Logging gesammebe Maten kénnen
benutzt werden, um Fehler im System zu beheben. DassRery ist durch eine
relationale Datenbank realisiert.

2.3.4 Adapter

Die Integration durch das Propagationssystem setzt vodass, die Eingabe- und
Ausgabedaten im Queue Manager im XML-Format sind. Die kiene
Informationssysteme sind autonom und verfigen in der Rébel keine XML-

Kommunikationsschnittstellen. Aus diesem Grund wurden veeik@rmponenten, die
Adapter, eingefluhrt.

Ein Informationssystem wird durch einen eigenen Adapter arPdapagationssystem
angeschlossen. Ein Adapter bildet die Daten eines Systefmdas entsprechende
XML-Schema ab, das im Repository gespeichert ist. Umgekedrden die durch das
Propagationssystem transformierten Daten durch die Adaptdas lokale Format der
Informationssysteme umgewandelt. Auf diese Weise wiid Hommunikation

zwischen dem Propagationssystem und den Informationssystiameide Richtungen

ermoglicht, ohne dass Anpassungen an die Informatistesag vorgenommen werden.

2.4 Processing Modell

In diesem Abschnitt werden die Ablaufschritte beschriebedie der
Propagationsmanager zur Weiterleitung einer Datendnderuabfdirt. Einige Details
zu diesem Thema wurden bereits im letzten Abschnitt erwahngesichts der
Zielsetzung dieser Arbeit ist es notwendig, die Propagsprozesse im
Propagationssystem und einige technische Details zu erlauter

12
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JMS-Nachricht

Header Properties

Quelle:  System-ID Nachrichtentext

Typ: insert, delete, update
Schema: Schema-ID

Abbildung 2.3: Aufbau einer IMS-Nachricht [HS02]

Die Integration der Informationssysteme erfolgt auf Bakér XML-Technologie. Die
Kommunikation zwischen den Systemen und dem Propagatioag@awird mit Hilfe
des Java Message Service (JMS) umgesetzt. Die XML-iatdn, die die
Datenanderungen des Quellsystems enthalten, werden durdPralgagationsmanager
in JMS-Nachrichtereingepackt. Die Struktur einer IMS-Nachricht ist in Adbloilg 2.3
dargestellt. Sie besteht aus einel@ader; einemProperty-und einemBody-Teil Die
XML-Nachrichten werden in den Body-Teil der IMS-Nachten gespeichert.

Beim Start des Propagationssystems wird fiur die EingabeieQ@MInpul einen
Message Listeneregistriert. Der Message Listener ist fir die Ubergaba JMS-
Nachrichten an die Propagationsengine verantwortlidtniéine JMS-Nachricht in die
Eingabe-Queue eintrifft, bekommt die PropagationsengiasedNachricht durch den
registrierten Message Listener. Die Namen des Qu#disys und des Quellschemas
sind im Property-Teil der JMS-Nachricht gespeichert. Prepagationsengine pruft
zunachst im Repository, ob das Quellsystem und Quefliszlexistieren. Fall sie nicht
existieren, wird die Nachricht nicht bearbeitet, ansamavird eine Abfrage an das
Repository gesendet, um die definierten Abhangigkeiten digse Nachricht zu
bekommen (siehe Abbildung 2.4). Das Ergebnis der Abfrage singd all
Propagationsskripte (XRL+-Skripte), die ausgefuhrt werden eniissm die in der
XML-Nachricht enthaltene Datendnderungen an alle ahbgéng Zielsysteme
weiterzuleiten.

Als Nachstes werden die XRL+-Skripte nacheinander geparste Hnterne
Datenstruktur wird fur jedes geparste Skript aufgebaut. Sdbhefviird fur jedes
Propagationsskript eine eigenBrozessinstanzmit der erzeugten Datenstruktur
initialisiert und gestartet. Eine Prozessinstanz im Ryaf@nssystem ist verantwortlich
fur die Ausfihrung einer Abhangigkeitsdefinition und laufthrem eigenen Thread ab.
Die Propagationsengine kann mit der Bearbeitung der néciaehricht aus der
Eingabe Queue beginnen, sobald die Prozessinstanz fur ktiell@a Nachricht
initialisiert und gestartet ist.

Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben wurde, kann ein Propagationsskitigtiilie des
Elements<xrl:PARALLEL> eine parallele Ausfihrung von Tasks definieren. Dieses
Konzept wird realisiert, indem fir jedes Unterelementreguer Thread gestartet wird.
Falls mehrere Prozessoren auf einem Rechensystem zfirgiieg stehen, werden
diese Unterelemente parallel ausgefihrt.

AnschlieRend kdnnen folgende Punkte zusammengefasst werden:

13
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* Die Initialisierung der Prozessinstanzen durch die Propagaingine verlauft
sequenziell.

 Die Prozessinstanzen werden in eigenen Threads unabh#@oge&nander
ausgefuhrt.

» Die Elemente einer Prozessinstanz kdnnen parallel ausgeférdaen, falls sie
in der Prozessbeschreibung (XRL+-Skript) als parallehdsti sind.

In Abbildung 2.4 ist ein Beispiel fir die Weiterleitung eirgatenanderung an zwei
Zielsysteme dargestellt. Der Propagationsprozess beshekt zwei parallelen
Transformations- und Propagationsvorgangen.

Anhand dieses Beispiels werden im Folgenden einige Defieiti eingefihrt. Das
Eintreffen der Nachricht in den Queue Manager erfolgtZeitpunkt (1) und das
Empfangen der Nachricht durch die Propagationsengine aipuhkt (2). Das
Zeitintervall zwischen diesen zwei Ereignissen ig Wartezeit der Nachricht im
Queue Manager. Da die Ubermittlung der Nachrichten zwisdeem Queue Manager
und der Propagationsengine asynchron verlauft, kdnnen keiteciranken fir die
Ausfihrung dieser Operation gesetzt werden.

Im Zeitpunkt (3) wird die Prozessinstanz gestartet. Basnfervall zwischen Zeitpunkt
(2) und Zeitpunkt (3) wird alBrozessinitialisierundpezeichnet.

Unter Prozessausfuhrungszeitrd die Zeit zwischen dem Prozessstart (Zeitpunkt (3))
und dem Prozessende (Zeitpunkt (4)) verstanden.

Die Summe aus der Prozessinizialisierungszeit und dereBsausfiihrungszeit ergibt
die Bearbeitungszeiteiner Nachricht durch den Propagationsmanager. In der
Bearbeitungszeit ist die Wartezeit einer NachrichtQomeue Manager nicht enthalten.
Aufgrund der gewahlten asynchronen Kommunikation, muss zwisclder
Bearbeitungszeit durch den Propagationsmanager undPrdgagationszeitaus der
Sicht der Informationssysteme, die durch das Zeitinteevdschen Zeitpunkt (1) und
Zeitpunkt (5) definiert ist, unterschieden werden.
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Abbildung 2.4: Processing Modell

2.5 Die Leistung des Propagationssystems

2.5.1 Der Leistungsbegriff

In den vorangegangenen Abschnitten wurde der Leistungsbewglifmals erwahnt,

ohne dass dabei eine Definition fir diesen Begriff geg@hade. In der Literatur (vor

allem in der englischsprachigen) wird der Begriff Leistungg(ePerformance) ganz
allgemein verwendet, um die Funktionen eines Systems quabitdér quantitativ zu

charakterisieren. Leistung in dieser breiten Interpicetekann folgende Eigenschaften
eines Systems zusammenfassen [CGO1]:

« Zum einen definiert der Begrifdie Leistungskraft des Systerabarakterisiert
durch die Zeit, die es bendtigt, um ein Problem zu lésdar durch die Anzahl
der gefundenen Lésungen fur ein gegebenes Zeitintervall.

 Eine zweite sehr haufig benutzte Interpretation dieBegriffs drickt die
Verflgbarkeit eines Systems aus, die durch die GroRe ,time to failure
charakterisiert wird.
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 Des Weiteren gibt es noch eine dritte Interpretatdia,die Korrektheitder
durch ein System gelieferten Losung udid ergonomischen Eigenschaftées
Systems kennzeichnet.

In dieser Arbeit wird unter dem Begriff ,Leistung” aokselllich die erste
Interpretation verstanden.

2.5.2 Leistungsfaktoren

Im Allgemeinen gibt es drei Faktoren, die die Leistungrj@gmplikation beeinflussen:
» die Hardwareressourcen,
» die Software,
* und die Arbeitslast.

Die Hardwareressourcen sind z.B. die zur Verfigung steheG&)s, der Haupt- und
der Hintergrundspeicher. Der zweite Faktor ist die SoftwaBezogen auf das
Propagationssystem zahlen dazu das Betriebsystem, dasewdddl (JMS), die
verwendete Datenbank flr das Repository, die Java-Umgebun Ausfihrung des
Propagationssystems.

Die Hardware- und Softwareressourcen definieren die istbmgebung (die
Systemkonfiguration) des Propagationsmanagers. Zur UnterguclarnLeistung des
Propagationssystems wird seine Arbeitsumgebung in dieseeitAdls konstant
betrachtet.

Die Arbeitslast eines Systems ist die Menge allertrdge und Daten, die wahrend
einer Beobachtungsperiode bearbeitet werden [LH92]. Diebeifslast des

Propagationssystems wird durch die verbundenen Informati&tessy erzeugt. Sie
senden ihre Datendnderungen und l6sen dadurch unterschidRagregationsprozesse
aus, die dann Transformations- und Filterungsoperationehfdaren.

Die Arbeitslast, die auf das Propagationssystem amptewird, lasst sich durch
folgende Daten beschreiben:

« Die Datenanderungsnachrichten losen die Propagationsprozesse im
Propagationssystem aus. Die Grof3e und die Komplexitat aemBnderungen
beeinflussen die Arbeit des Transformers, des Filtedsdes Queue Managers.

o Die auszufuhrenden XRL+-Skripte bilden die zweite Komponente der
Arbeitslast, indem sie die Anzahl und die Reihenfolge Tiansformations-,
Filterungs- und Propagationsvorgange definieren.

» Die Menge der XSLT-Skripte spezifiziert die Transformationen innerhalb der
Propagationsprozesse. Die Komplexitat der Transformatioipse ist von
entscheidender Bedeutung fiir die Bearbeitungszeit der Dakem#égen und
den Durchsatz des Propagationssystems.

* Der letzte Faktor fur die Leistung des Propagationssystisidie zeitliche
Charakteristik der Arbeitslast. Zur Beschreibung der zeitlichen Charakteristik
der Last wird eine Funktion bendtigt, die das Eintreffen Datendnderungen
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2.5 Die Leistung des Propagationssystems

definiert. Wenn mehrere Datendnderungen gleichzeitig des@rerden, werden

im Propagationssystem mehrere Propagationsprozesse atsgdi®h dann
parallel ablaufen. Wenn diese Datenanderungen stattdessegelmaligen
Zeitabstanden gesendet werden, so dass sie sequebgielireitet werden,
sind im Propagationsmanager weniger Prozesse aktiv und wenige
Systemressourcen werden auf einmal gebunden.

Die Mengen der XRL+- und der XSLT-Skripte sind endliche Sind im Repository
gespeichert und werden in der Regel selten geandert. DigeMier XML-Nachrichten,
die die Propagationsprozesse auslésen, ist dagegen unendlich

In den néachsten Kapiteln werden die Begrgtatischeund dynamische Charakteristik
in Bezug auf die Arbeitslast und auf das Propagationssystemvendet. Unter
statischer Charakteristik der Last wird das Senden einzelwendanderungen
verstanden. Die Leistung des Propagationssystems umserdiast wird mit dem
Begriff statische Charakteristik des Propagationssystemezeichnet. Werden
gleichzeitig mehrere Nachrichten durch den Propagationgyaarabgearbeitet, dann
spricht man von dynamischer Charakteristik der LeistungRiepagationsmanagers
und der Arbeitslast.

2.5.3 Offene Probleme bei der Realisierung des Propagationsmianage

Das Konzept des SIES wird standig weiterentwickelt undia aktuellen Probleme des
Teilprojekts A5 angepasst. Bei der Realisierung des Konzgbtses noch offene
Fragen, die zurzeit diskutiert werden. Da einige vonedig3roblemen einen direkten
Einfluss auf die Leistung des Propagationssystems haleedewsie hier kurz erwahnt.

2.5.3.1 Nachrichtentibergabe an die Prozesseinstanzen

Wenn eine Nachricht in die Eingabe-Queue eintrifft, wik durch den registrierten
Message Listener an die Propagationsengine Ubergebemn. oBer mehrere
Prozessinstanzen werden dann gestartet. Die urspringliotieridtd ist dann nicht
mehr in der Eingabe-Queue. Deswegen gibt es zur Ubergalbidadarichten an die
Prozessinstanzen zurzeit zwei Lésungen:

« Ubergabe durch erneutes Senden der Nachricht an die Ei@aue: Sobald
eine Prozessinstanz gestartet ist, registriert erdéeiEingabe-Queue seinen
eigenen Message Listener. Die Propagationsengine wardeh rdem
Prozessstart ein Zeitintervall (konfigurierbar) und séndie urspringliche
Nachricht erneut an die Eingabe-Queue. Die Prozessinktamzsie dann von
der Eingabe-Queue holen.

« Direkte Ubergabe: Die Nachricht wird im Hauptspeicher gies@rt und als
Parameter Ubergeben, sobald die Prozessinstanz geistartet

Die Ubergabe durch erneutes Senden verursacht lange Beagszeiten und basiert
auf die Annahme, dass nach einem Zeitintervall die gettaProzessinstanz seinen
Message Listener schon registriert hat. Die direkéehXichtentibergabe ist dagegen
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2 Stuttgarter Informations- und Explorationssystem (SIES)

schneller, kann aber beim Absturz des Propagationsmanagersverlust von
Nachrichten fuhren.

Da beide Lésungen nicht zufrieden stellend sind, werden zakzeitweitere Losungen
fur dieses Problem diskutiert. Beide basieren zumaidiben ersten Losungsansatz. Es
wird allerdings nicht die Eingabe Queue sondern eineeveeitVarteschlange zur
Ubermittlung der Nachrichten von der Propagationsengmedia Prozessinstanzen
verwendet.

2.5.3.2 Das Reihenfolgeproblem

Das Reihenfolgeproblem tritt auf, wenn zwei Nachrichtemddirch das gleiche System
und Schema gesendet sind, parallel ausgefiihrt werden. $endid-all kann es

passieren, dass die zweite Nachricht schneller bedrheiteé als die erste und die
Zielsysteme die propagierten Nachrichten in umgekelRhenfolge erhalten. Das
Ergebnis dieser beiden Datenanderungenspropagationen kammkanosistenzen der

Zielsystemdaten flihren, wenn zum Beispiel die elMaehricht ein ,insert* und die

zweite ein ,delete” auf die gleiche Datenmenge durchfthr

2.5.3.3 Das Bestatigungsproblem

Wenn eine Prozessinstanz ausgefuhrt ist, wird die urslicliagNachricht bestatigt,
damit sie von der Eingabe-Queue entfernt werden kann. Dsaidtigengsproblem tritt
auf, wenn bei paralleler Ausfiihrung die Nachrichten igekehrter Reihenfolge fertig
werden. Dann wird zuerst die zweite Nachricht bestangis automatisch laut JMS-
Spezifikation [SUNO1] zur Bestatigung der ersten Nachrightt. Bei einem Absturz
des Propagationssystems gehen dann Daten verloren.

Der aktuelle Stand des Propagationssystems definiert zkenee Malinahmen, um das
Reihenfolge- und das Bestéatigungsproblem zu l6sen. EventMelgnahmen zur

Lésung dieser Probleme wirden dazu fuhren, dass Nachrifthtdé@ingere Zeiten im

Propagationsmanager oder in den temporaren Queues des Queuexeid

zwischengespeichert werden. Demzufolge wirden sich diemBndhmen auf die
Bearbeitungszeit und den Durchsatz auswirken.
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Kapitel 3

Leistungserfassung des Propagationssystems

Dieses Kapitel beschéatftigt sich mit der Leistungseuilagsdes Propagationsmanagers.
Zunachst wird kurz auf das Thema Leistungsmessung undubhgsiewertung
eingegangen. Die in der Literatur existieren Methoden =aistungsbewertung von
Computer-Systemen werden vorgestellt. Als N&achstes wird Konzept zur
Leistungserfassung des Propagationssystems entwickeltsehaRlich werden die
Anforderungen an das zu entwickelnde Tool zur Leistungserfassiimiert.

3.1 Methoden zur Leistungsbewertung

Einen Uberblick tiber die Methoden zur Leistungsbewertumgsebystems [LH92] gibt
Abbildung 3.1.

Bewertungsmethoden

MeRmethoden analytische Methoden simulative Methoden

Abbildung 3.1: Methoden zur Leistungsbewertung

3.1.1 MelRmethoden

MelRmethodemnverden angewendet, wenn das zu untersuchende System zigwerf
steht. Zur Leistungsmessung eines Systems mit einemipeen Arbeitslast werden so
genannte Benchmark-Tests durchgefiihrt und interessante Gyéfessen. Durch die
Analyse der gemessenen Daten konnen potenzielle Engpésselege und durch
entsprechende VerbesserungsmalRnahmen beseitigt werden.

19



3 Leistungserfassung des Propagationssystems

3.1.2 Analytische Methoden

Falls das System nicht zur Verfligung steht oder Untersigem mit dem realen
System zu aufwendig sind, werdanalytische Methodewerwendet. Hierbei wird ein
Modell fir das System aufgebaut und mit seiner Hilfe desstung des Systems
untersucht. Modelle werden zum einen in der Anfangsphas&ydgementwicklung
verwendet, da zu diesem Zeitpunkt Messungen nicht moglimth Fium anderen
konnen alternative Systemkonfigurationen miteinander licéven werden. Weiterhin
kann das Verstandnis Uber die Systemleistung durch einlMedeeutlicht werden.

Fur die analytischen Methoden bieten sich unterschiedMidellierungstechniken an,
wie z.B. die Operationale Analyse [LH92], die Theoriker Warteschlangen
[LH92][BB86], die Timed-Petri-Netzen [BA90] usw.

Dieser Typ von Bewertungsmethoden hat auch einige Nacht&leallem kdnnen
wichtige Systemeigenschaften bei der Modellbildung ver@asigt werden oder
unwichtige Systemeigenschaften kénnen im Modell enthalten Bemzufolge ist das
entstandene Leistungsmodell keine gultige Darstellung dekligfikeit und das
Systemverhalten wird nicht richtig dargestelit.

3.1.3 Simulative Methoden

Bei densimulativen Methodemvird das dynamische Verhalten eines Systemmodells
experimentell untersucht. Die simulativen Methodefelie Ergebnisse fir Modelle, die
wegen ihrer Komplexitat nicht erfassbar sind, oder fiir dieekanalytischen Losungen
existieren.

3.2 Leistungserfassung des Propagationsmanagers

Da das Propagationssystem bereits als Prototyp zur Verfigfehfy wird es anhand
unterschiedlicher Messungen analysiert. Zunachst wird dedeMder Testumgebung
vorgestellt, mit deren Hilfe die Durchfiihrung der Mexgen ermdglicht wird. Als
Nachstes werden die durchzufiihrenden Messszenarien diskudie konkreten
Testfalle fur die Leistungserfassung des Propagationgasnaverden in Kapitel 5
vorgestellt.

3.2.1 Abstraktes Modell der Testumgebung

Die Testumgebung besteht, wie in Abbildung 3.2 dargestellt asis einem
Lastgenerierungstool und dem  Propagationsmanager. Die Aufgabe des
Lastgenerierungstools  besteht  hauptsachlich  darin,  Arbeitsldgr den
Propagationsmanager durch Senden von Nachrichten zu emzddigee Nachrichten
sollen Datenanderungen einzelner Quellsysteme simulieren
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3.2 Leistungserfassung des Propagationsmanagers

Nachricht(en) senden Benutzer
—

Last-

Propagationsmanager generierungstool

Nachrichten empfangen

» Messdaten

Abbildung 3.2: abstraktes Modell der Testumgebung

Die Arbeit des Lastgenerierungstools wird durch den Bengesteuert und lauft in
mehrere Schritte ab. Der Benutzer gibt einen Befehl @é&s Lastgenerierungstool
erkennt den Befehl und sendet eine oder mehrere Nachriclte den
Propagationsmanager. Der Propagationsmanager bearbeiet eidigetroffenen
Nachrichten und sendet die transformierten Datenaan ldastgenerierungstool zurick.
Auf diese Weise kann die Arbeit des Propagationsmanagatgiesit werden. Neben
der Bearbeitung der eingetroffenen Nachrichten werdererDéir die Leistung des
Propagationsmanagers ermittelt und gespeichert werden. dactBeendigung der
Messexperimente kdnnen die Messdaten analysiert werden.

3.2.2 Messszenarien

Zur Analyse der Arbeit des Propagationssystems konnen Ziygien von
Messszenarien durchgefiihrt werden:

 Die Erfassung der statischen Charakteristik erfolgt durehd&n einzelner
Nachrichten an den Propagationsmanager. Hierbei werdenmschigslliche
GroRRen gemessen, wie z.B. die Bearbeitungszeit dgeteaifenen Nachrichten
(siehe Abschnitt 3.3.1).

 Beim zweiten Typ von Messszenarien wird das dynamischdalten des
Propagationssystems erfasst. Das Ziel dieser Messuisgjetie Arbeit des
Systems auf mogliches Fehlverhalten zu untersuchen ugtich® Engpasse im
System zu finden. Die MessgrofRen, die zur Untersuchungstigischen
Charakteristik verwendet werden, kdonnen bei diesen Mesasen sehr
eingeschrankt eingesetzt werden, da die Informationensiéi liefern, nicht
ausreichend sind, um die Engpasse des Systems zu analysiere Abschnitt
3.3.2).
Das Senden von Nachrichten durch das Lastgenerierungstnolden
Propagationsmanager kann in regelmafigen und unregelmaRigéhigensf
Zeitabstanden erfolgen. Fur die Ziele dieser Arbeitdwiur der erste Fall
erforscht, da zum einen die Wiederholbarkeit der Expetiengarantiert wird.
Zum anderen ist es nicht ersichtlich, ob durch dagi&ewon Nachrichten in
zufalligen Zeitabstanden zusatzliche Erkenntnisse Uber Lddistung des
Propagationsmanagers gewonnen werden kdnnen.
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3 Leistungserfassung des Propagationssystems

3.3 Messgrofiien

In  den unterschiedlichen Vero6ffentlichungen und  Arbeitedlber den
Propagationsmanager wurden die funktionalen und nicht-fumkien Anforderungen
an den Propagationsmanager definiert. Als Nachstes erf@mte prototypische
Implementierung des Propagationsmanagers. Weiterhin findet imgMBO03] ein
typisches Einsatzszenario fir den Propagationsmanager znkopplung des
Auftragsmanagement-Prifstands (AMP) an das FabriklayaumaRg-System (FLP).
Zur Leistungsbewertung des Propagationssystems sind bis Keitst Richtlinien
ausgearbeitet worden, was ein wichtiger Schritt zub¥&serung des Systems darstellt.

Eine Zusammenfassung von Messgré3en zur Bewertung von Corfjystemen ist in
Tabelle 3.1 gegeben.

Leistungsmalle Definition

Durchsatz Anzahl von Auftragen einer Arbeitslast, die pro
Zeitintervall bearbeitet werden.

Kapazitat Maximaler Durchsatz in einem Zeitintervall

Bearbeitungszeit Gesamtzeit, die ein Auftrag vom Systambeitet
wird.

Wartezeit Gesamtdauer, die ein Auftrag auf seine
Bedienphasen wartet.

Antwortzeit Aufenthaltszeit eines Auftrags im Systéais, zum
Eintreffen des Resultats an einer
Ausgabeschnittstelle.

Auslastung Prozentsatz der Zeit, den eine Systemkomponente
produktive Arbeit leistet.

Tabelle 3.1: Verwendete Leistungsmafe[LH02]

Zwei GroRen koénnen zur Beurteilung der Leistung des Propagaianagers
verwendet werden:

» die Antwortzeit (engl. response time) einer Datenamigspropagation und

» der Durchsatz des Propagationsmanagers.

Die Antwortzeit einer Datendnderungspropagation gibt ldiser darauf, wie effektiv
einzelne Datenanderungen an die Zielsysteme weitdegelgrden. Der Durchsatz des
Propagationssystems wird definiert durch die Anzahl der defhrten Propagationen
innerhalb eines Zeitraums.

An dieser Stelle solite man die Bearbeitungszeit wer Antwortzeit einer
Datenanderungspropagation abgrenzen. Die Antwortzeit eibatenanderungs-
propagation schlie3t neben der Bearbeitungszeit und deeX®dreiner Nachricht in
die Eingabe-Queue auch die zwischen dem Queue Manager dem

Propagationsmanager angefallenen Kommunikationskostehlieirnei handelt es sich
um eine asynchrone Ubermittlung der Datenanderungen.SBiantik asynchroner
Kommunikation definiert keinen zeitlichen Rahmen fir diegbermittlung. Im

Allgemeinen kann die Nachrichtenibergabe zwischen dem Quamager und dem
Propagationsmanager zu jedem beliebigen Zeitpunkt stattfindlendie Leistung des
Propagationsmanagers zu steigern wird deshalb die Beawdpsiiit naher untersucht.
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3.3 MessgrofRen

3.3.1 Bestandteile der Bearbeitungszeit

Die Bearbeitungszeit ist ein wesentliches Kriterium fidie Leistung des
Propagationssystems. Man kann damit die am System duidingaf Optimierungen
bewerten und Aussagen machen, ob sie zur Leistungsstejggefiihrt haben. Leider
stellt die Bearbeitungszeit keine Entscheidungsgrundlage fér rebtwendigen
Verbesserungen am System dar. Somit ist diese Grol3e gekignet, um
Entscheidungen bezuglich Systemverbesserungen zu tréfiisétzliche Messgrélien
und Messungen sind aus diesem Grund notwendig.

In Kapitel 2 wurde bereits die Bearbeitungszeit in fotteeBestandteile unterteilt:
* Initialisierungszeit,
» Ausfiihrungszeit und
* Beendigungszeit einer Prozessinstanz.

Neben dieser Aufteilung der Bearbeitungszeit werden rfotdende MessgrofRen
betrachtet:

* Die Repository-Abfragezeiteginer Prozessinstanz geben Informationen dariber
wie viel Zeit eine Prozessinstanz wartet, um Daten, idie Repository
gespeichert sind, zu bekommen. Dazu gehéren die Abfragéealie XRL+-
und XSLT-Dokumente und die Abfragezeit fiur die Auflosung der
Datenabhangigkeiten. Weiterhin  werden Log-Eintrdge ins Repps
gespeichert.

« Unter derTransformationszeitvird die Zeit verstanden, die den Transformer
bendtigt, um eine XML-Datei in eine andere XML-Datei Hitfe eines XSLT-
Dokuments umzuwandeln. In dieser GroRRe ist die Repositbiagezeit fur
das entsprechende XSLT-Dokument nicht enthalten.

» Als Filterungszeitwird das Zeitintervall bezeichnet, die der Filter ben{tigh
eine in der Prozessbeschreibung definierte Filterungsigpeeuszufihren.

» Ein weiterer Bestandteil der Bearbeitungszeit istRli@pagationszeitDarunter
wird die vom Propagationsmanager bendtigte Zeit, eine in der
Prozessbeschreibung definierten Propagationsoperation szufatiren,
verstanden.

 Das Parsen der XRL+-Dokumente sollte auch untersuehdem. Vor allem ist
die Abhangigkeit zwischen der GroRe der XRL+-Dokumente unch de
Parsenaufwandnteressant.

Diese Aufzéahlung ist nur ein Versuch die Bestandteile Bearbeitungszeit zu
systematisieren. Im Laufe der Arbeit kdnnen sich auctieee, nicht durch diese
MessgrofRen erfasste, Vorgange ergeben, die einen gro3ars& edif die Leistung des
Propagationsmanagers haben.
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3 Leistungserfassung des Propagationssystems

3.3.2 Erfassung des dynamischen Verhaltens

Die Erfassung der Bearbeitungszeit und deren Bestankgeile verwendet werden, um
einzelne Datendnderungspropagationen zu untersuchen. Eatgsé der dynamischen
Charakteristik des Propagationssystems anhand dieser Kliésagerweist sich aber als
sehr schwierig. Die unibersichtlichen Messdaten amn das Auffinden von
Engpasskomponenten des Propagationssystems. Als Engpasskot@paonerden hier
die Komponenten bezeichnet, die den grofRten Einfluss aaf Leistung des
Gesamtsystems haben. Zur Erfassung des dynamischen t¥eshaldes
Propagationsmanagers mussen andere Messgrof3en verwendet werde

Zur Analyse der Leistung der einzelnen Komponenten wird Islafssgrof3en
zurlckgegriffen, die in der Operationalen Analyse [LH92][DP%iwendet werden.
Man betrachte die Arbeit einer einzelnen KomponenteSystems, wie in Abbildung
3.3 dargestellt ist. Zur Erfassung der Leistung der Komgensarden ein Zahler und
eine Uhr verwendet. Der Zahler (counter B) zahlt digakh der durch die Komponente
abgearbeiteten Auftrage (ein Auftrag kann z.B. fur das Repps eine
Datenbankanfrage und fir den Transformer die Durchflihrung @&irarsformation
sein) einer Komponente. Die Uhr (in Abbildung 3.3taiser Abezeichnet) erfasst die
Zeit, die eine Komponente bendtigt, um die Auftrage zartimsten. Mit Hilfe dieser
Bezeichnungen kdnnen folgende Gré3en definiert werden:

 Die Auslastung der Komponentel :$, wobei T die Gesamtzeit zur

Durchfihrung des Messexperiments ist. Aus dieser Defmitolgt, dass die
Auslastung immer im Intervall [0,1] liegt. Durch die Ayge der Auslastungen
der einzelnen Komponenten des Systems kdnnen Schlussfolgeriibgen
mogliche Engpasse im Propagationssystem gezogen werdenallgor die

Komponenten mit einem hohen Auslastungswert weisereiagih moglichen
Engpass hin.

» Der Durchsatz der Komponente if:= $

» Der Kapazitat der Komponente g€ :B—:. Der Kapazitat einer Komponente

gibt an, wie viele Auftrage durch die Komponente in eingattintervall
abgearbeitet werden kdnnewiaximaler Durchsatz in einem Zeitintervall

0/0|0|0|0
timer A completions

arrivals

0{0{0|0(0

completions counter B

Abbildung 3.3: Analyse einzelner Komponenten des Propagatsmanagers
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3.4 Anforderungen an die Testumgebung

Bei der Erfassung des dynamischen Verhaltens des Propaggsikemss werden
folgende Komponenten betrachtet (siehe Abbildung 3.4):

Die Propagationsengine, die fir die Initialisierung dernzeinen
Prozessinstanzen verantwortlich ist.

Der Transformer und der Filter werden als eine Komponketechtet, da sie
durch dieselbe Klasse umgesetzt sind.

Der Queue Manager, der fur die Durchfuhrung der Propagate-@perat
verantwortlich ist.

Die letzte Komponente, die bei der Erfassung des dycaerisVerhaltens des
Propagationssystems beobachtet wird, ist das Repository.

Propagation
o
Propagationsengine [ pP]
7Pz )
PMinput o = Transformer
o 3 —> Prozess 2 > 1]
g T :
g -
= (e

Repository

T T TTT
Abfragen

Abbildung 3.4: Dynamisches Modell der Leistungserfassung

3.4 Anforderungen an die Testumgebung

Im Folgenden werden die Anforderungen an das zu entwickelrstgdreerierungstool
beschrieben. Weiterhin werden die Anforderungen an die eilsmungen am
Propagationsmanager definiert, die zur Leistungserheburgydésms notwendig sind.
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3 Leistungserfassung des Propagationssystems

3.4.1 Abhangigkeitstypen

Die Spezifikation der Transformationsprozesse wird niiteHdler XRL+- und XSLT-
Dokumente, die im Repository gespeichert sind, gesteuert Dy der
Abhangigkeitsdefinitionen hat, wie es im Folgenden gezeigt, weine direkte
Auswirkung auf die Funktionalitdt des Lastgenerierungstools

Die Abhangigkeiten zwischen den Quell- und ZielsystermrSIES kénnen in vier
verschiedene Klassen unterteilt werden:

* Eine 1:1-Abhéangigkeit besteht genau dann, wenn zwei Systeme getsitd
und zwar ist das erste System ein Quellsystem und dgitez®in Zielsystem.

 Bei einer 1:n-Abhdngigkeit gibt es ebenfalls ein Quellsystem, dessen
transformierten Datenanderungen jedoch an mehrersy&ieme weitergeleitet
werden.

* Falls ein Zielsystem an den gleichzeitigen Datenandemimnn verschiedenen
Systemen interessiert ist, dann besteht zwischen rdi€gstemen einen:1-
Abhangigkeit. Gleichzeitig bedeutet in diesem Fall, dalesRatenanderungen
innerhalb eines festgelegten Zeitraums stattfinden.

 Bei einern:m-Abhangigkeit gibt esn Zielsysteme, die an den gleichzeitigen
Anderungen von Daten mQuellsystemen interessiert sind.

Bei der Untersuchung der Leistung des PropagationssysteinsHilfie der
Testumgebung, werden ausschlielitii- und 1:n-Abhangigkeiten betrachtet, da
normalerweise diese zwei Typen von Abhangigkeiten aveis Systemen bestehen.
Diese Einschrankung bedeutet fir das dargestelite ModellTdstumgebung, dass
Datenanderungspropagationen durch einzelne Nachrichten aisgefden konnen.

Die anderen zwei Abhangigkeitstypen werden weiterhin mhrien des Teilprojekts
A5 untersucht. Es ist im Rahmen dieses Projekts derzelit mirsichtlich, ob es
notwendig und praktikabel ist, auf gleichzeitige Datenamtpen zu reagieren.

Neben dieser Klassifizierung der Abhangigkeitstypen, kaneh neine weitere
Unterteilung derl:1- und 1:n-Abhangigkeiten in Betracht gezogen werden, die fur die
Funktionalitdt des Lastgenerierungstools wichtig ist. DR®blem wird anhand
Abbildung 3.5 erklart. Es handelt sich in diesem Beispiel egine zyklische
Datenabhangigkeit zwischen dem AMP-Prifstand und dem FkE®y Beide
Systeme sind sowohl Quell- als auch Zielsysteme. DaestedAbhangigkeit realisiert
werden kann, muss die entsprechende Prozessinstanz awiigotte auf Nachrichten
der Systeme warten.

Das Lastgenerierungstool sollte in der Lage sein auédipfangenen transformierten
Nachrichten zu reagieren und dementsprechend neue bla#ehri an das
Propagationssystem zu senden, damit Abhangigkeiten, ese dwischen dem AMP-
Prifstand und dem FLP-System, durch das Lastgenerierungstooliert werden
kénnen. Ahnlicher Ansatz ist das Benchmarking von Workf®ystemen. In [GMO02]
ist ein Benchmark fur Workflow-Systeme vorgeschlagen, dédam TPC-C [TPC]
Benchmark basiert.

Um diesen Ansatz zu realisieren, muss neben der Definttier Abhangigkeiten
zwischen den verbundenen Informationssystemen zusatdiehFunktionalitat der
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3.4 Anforderungen an die Testumgebung

einzelnen Systeme implementiert werden. Es ist aul3erdelmh ersichtlich, ob die

Simulation solcher Datenabhéngigkeiten entscheidende Erksstzur Verbesserung
des Propagationssystems bringen wirden. Aus diesen Grindkemigaser Typ von

1:n-Datenabhangigkeiten im Rahmen dieser Arbeit nicht tletiea

n=1

AM-Prifstand

FL-Planung

n=n+1

nein

n>3
ja

Abbildung 3.5: Datenfluss bei iterativer Ausfihrung vonAMP- und FLP-System [KOO0O]

3.4.2 Funktionale Anforderungen an das Lastgenerierungstool

3.4.2.1 Kopplung zwischen dem Propagationsmanager und dem
Lastgenerierungstool

Das Lastgenerierungstool soll unabhéangig vom Propagationagearealisiert werden,
so dass es auch in einer verteiten Umgebung verwemdeten kann. Um diese
Unabhangigkeit zu gewahrleisten, sollite die Kommunikatiawischen dem
Propagationsmanager und dem Lastgenerierungstool nur nat déiif Warteschlangen
des Queue Managers realisiert werden.

3.4.2.2 Senden und Empfangen von Nachrichten

Die zentrale Aufgabe des Lastgenerierungstools ist dade® von Nachrichten an den
Propagationsmanager und das Empfangen der durch den Propsmgamager
abgearbeiteten Nachrichten.

Zur Erfassung der Bearbeitungszeit einzelner Datenangptopagationen sollte das
Lastgenerierungstool in der Lage sein einzelne Nachrichtan den
Propagationsmanager zu senden. Zur Erfassung des dynami¥ehnbaltens des
Systems sollte das Tool in der Lage sein, mehrere Iathn in regelméaligen
Zeitabstanden zu senden.
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3 Leistungserfassung des Propagationssystems

3.4.2.3 Verwaltung von XML-Nachrichten

Die XML-Nachrichten, die an den Propagationsmanager gesemgi@en, kdnnen
entweder durch das Tool zufallig generiert oder vor Beginn Messexperimente
vorgefertigt werden. Die erste Alternative ware von ¥ibrtvenn zur Durchfihrung der
Messungen viele unterschiedliche Nachrichten benétigieverDie Verwendung vieler
unterschiedlicher Nachrichten wird allerdings die Analyder Messergebnisse
erschweren. AuBerdem wird das Reproduzieren der MessexptFirdadurch nicht
gewahrleistet. Aus diesem Grund wird in dieser Arbeftaatomatische Generierung
der Nachrichten durch das Lastgenerierungstool verzicbiet.Nachrichten werden
deswegen in Bezug auf die Messziele der einzelnen Testialigefertigt und

gespeichert. Das Lastgenerierungstool soll dann in der Lagedige vorgefertigten

XML-Nachrichten zu speichern. Weiterhin sollte es bereiespeicherte XML-
Nachrichten, die zur Durchfihrung der Messungen nicht nimotigt werden,

entfernen kénnen.

3.4.2.4 Messungen

Bei einer losen Kopplung zwischen dem Propagationsmanaget dem
Lastgenerierungstool kdnnen nur zwei der in Abschnitt 3.3 dafmdviessgrofien mit
Hilfe des Lastgenerierungstools gemessen werden. Dasnsteinen die Antwortzeit
einzelner ausgelosten Datendnderungspropagationen. Zum rankene es den
Durchsatz des Propagationsmanager messen.

Das Lastgenerierungstool soll in der Lage sein dieselde@s$grofRen zu erfassen.

3.4.3 Funktionale Anforderungen an die Erweiterungen am
Propagationsmanager

Um die Leistung des Propagationsmanagers erfassen zu kommesg seine
Funktionalitat erweitert werden. Eine Zusammenfassung Messgrof3en wird in
Abbildung 3.6 gegeben.
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3.4 Anforderungen an die Testumgebung

Propagationsmanager ———————— Bearbeitungszeit einzelner Prozessinstanz

—+ Propagationszeit

— + Transformationszeit
—+ Filteringszeit

—+ Parsezeit

—+ Repository-Abfragezeit
—+ sontiges

— + Komponenten Durchsatz
Auslastung

] Kapazitat
Repository Bedienzeit

Queue Manager
Transformer
Propagationsengine

Abbildung 3.6: Zusammenfassung der Messgréfen

3.4.4 Sonstige Anforderungen an das Lastgenerierungstool

Im Folgenden werden die sonstigen, nicht-funktionalen Anfortgen an das
Lastgenerierungstool beschrieben.

3.4.4.1 Anforderungen an die Bedienschnittstelle

Eine Bedienschnittstelle ist fir das Lastgenerierungstdordarlich, um das Tool
steuern zu kénnen. Da das Lastgenerierungstool hauptsacttidburchfihrung von
Messexperimenten zur Leistungssteigerung des Propagaticagensiverwendet wird,
sind die Benutzer des Lastgenerierungstools hauptsachlieh Ediwickler des
Propagationsmanagers. Eine graphische Oberflache zur SteuediAgiministrierung
des Tools wurde daher nicht gefordert.

Um das Senden und Verwalten der XML-Nachrichten stemerktnnen, sollte eine
einfache kommandozeilenorientierte Bedienschnittstedisiert werden.

3.4.4.2 Anforderungen an die Programmiersprache

Das Lastgenerierungstool sollte maoglicht plattformunagiti realisiert werden.
Bezlglich der Plattformunabhéangigkeit sollte sie zumindes$tden Betriebssysteme
Microsoft Windows 2000, XP Solaris und Linux lauffahig sein. Um die
Plattformunabhéngigkeit zu gewahrleisten, wird das Lastgenagstool in der
Programmiersprachiavaimplementiert.
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Kapitel 4

Entwurf und Implementierung der
Testumgebung

Dieses Kapitel beschatftigt sich mit der RealisierungTastumgebung. Zunachst wird
der Entwurf des Lastgenerierungstools und seiner Komponbasemrieben. Daraufhin
werden die fur die Leistungserfassung notwendigen Eewgigen am
Propagationssystem erlautert.  Als Nachstes wird aef ldiplementierung des
Lastgenerierungstools eingegangen und die Bedienung des Tiaaoterr

4.1 Entwurf

In diesem Abschnitt wird die Architektur der Testumgebungclmgsben. Die
Hauptkomponenten des Lastgenerierungstools werden definiert ume

Funktionsweise sowie ihr Zusammenwirken erlautert. Danaufiwird der

objektorientierte  Feinentwurf der einzelnen Komponenten chreben. Die
Klassenstruktur sowie die Attribute und Methoden der wgshéin Klassen werden
dann vorgestellt.

Neben dem Entwurf des Lastgenerierungstools werden auch mtlerdhgen am
Propagationsmanager beschrieben, die die Erfassungedsditen ermdglichen.

4.1.1 Komponenten des Lastgenerierungstools

In Abbildung 4.1 ist die Architektur der Testumgebung darges8iitbesteht aus dem
Propagationssystem, dessen Leistung gemessen wird, und aktgenerierungstool.
Das Lastgenerierungstool erzeugt die Arbeitslast des Priigaggystems, indem es
XML-Nachrichten an den Propagationsmanager sendet. BeigsterBe, das
Propagationssystem und das Lastgenerierungstool, kommenizier mit Hilfe des
Queue Managers. Die gesendeten Nachrichten werden irEidgabe-Queue des
Propagationsmanagers abgelegt. Die transformierten Dededen an die Ausgabe-
Queues gesendet und vom Lastgenerierungstool geholt. Unedteingserfassung des
Propagationsmanagers zu  ermdglichen, wird die  Funktiahali des
Propagationsmanagers erweitert. Wahrend der BearbeitungXii-Nachrichten
werden Leistungsdaten fur die Arbeit des Systems gesammeltin Log-Files
gespeichert.
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4.1 Entwurf

Das Lastgenerierungstool besteht aus folgenden KompaonatgeKonnektoren dem
Message DictionarydemKonnektor Manageund demCommand Interpreter

_________________________________________________________________________________________________________

Propagationsmanager

i
.

Queue Manager H H 1 Konnektoren
.
.

i
Engine | | . gL a

i Konnektor

‘ ' Output 1 }‘ | Manager

i Transformer | — : i

; . Output N = Konnektor N :

' Filter — N :
Interpreter i

Test-Repository

Schemadefinitionen
Propagationsskripte

| Transformationsskripte |

DB

Message
Dictionary

Lodfile

Abbildung 4.1: Leistungsmessung des Propagationssystems

Testfalle

4.1.1.1 Konnektoren

Die Konnektorensind fur die Kommunikation zwischen dem Lastgenerierungstood

dem Propagationsmanager verantwortlich. Wenn man digshitéktur mit der

Architektur des SIES (siehe Kapitel 2) vergleicht, repriseen die Konnektoren die
mit dem Propagationssystem verbundenen Informationssyst8ia implementieren
allerdings nicht die Funktionalitat der einzelnen Infororagsysteme.

Das Senden einer XML-Nachricht an das Propagationssysied durch ,Konnektor

0“ durchgefuhrt. Die anderen Konnektoren sind fir das Emnggfarder durch den
Propagationsmanager propagierten Nachrichten zustandig.

4.1.1.2 Message Dictionary

Die XML-Nachrichten, die durch das Lastgenerierungstoali@s Propagationssystem
gesendet werden, sind Bestandteil der Testfalle. Eine gddefiition des Begriffs
Testfall wird in Kapitel 5 gegeben. Die Aufgabe des Mesdaigdonary ist es, diese
XML-Nachrichten zu verwalten.

Das Lastgenerierungstool bietet keine Mdglichkeit die XN&chrichten dynamisch zu
generieren, sondern sie mussen bei der Erstellung defallee definiert und in das
Message Dictionary gespeichert werden. Der andere Teilldstfalle, der aus den
Schemadefinitionen der Informationssysteme und den Abgkeitsdefinitionen, den
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

XRL+- und XSLT-Skripten, besteht, befindet sich im Refoog des
Propagationsmanagers.

Das Lastgenerierungstool wird zur Durchfihrung untersclieelli Tests am
Propagationsmanager verwendet. Die Anzahl der im Mess@agieriary gespeicherten
XML-Nachrichten kann deutlich steigen. Um die Ubersibki der Benutzung der
gespeicherten Nachrichten zu verbessern, sollten die NXhtthrichten in
unterschiedliche Gruppen getrennt werden.

Ein weiterer Grund fur die Trennung der gespeicherten XMkch¥ichten in
unterschiedliche Gruppen ist die Erfassung der dynammsdbbarakteristik des
Propagationsmanagers. Hierbei kbénnen die Nachrichteneidiem Experiment zur
Erfassung des dynamischen Verhaltens des Propagationsmsagagé@ren, in einer
Gruppe zusammengefasst werden.

Um diese Anforderungen zu erfullen, wird zur Verwaltung Xigi_-Nachrichten eine
Datenbank verwendet.

4.1.1.3 Command Interpreter

Die Arbeit des Lastgenerierungstools wird durch die Eingales Benutzers gesteuert.
Diese missen jedoch zuerst interpretiert werden. Diasgabe wird durch den
Command Interpreter realisiert. Falls ein Befehl kdrrekgegeben wurde, wird er
interpretiert und die entsprechenden Aktionen werden geistiie Befehle kénnen in
zwei Gruppen aufgeteilt werden. Die erste Befehlsgruppe hiemeh auf die
Verwaltung von XML-Nachrichten, wie das Hinzufigen von KMachrichten in das
Message Dictionary. Falls ein solcher Befehl eingegebeh erfolgt die Ausflihrung
durch den Command Interpreter. Die zweite Befehlsgruppestiitar das Senden von
Nachrichten an den Propagationsmanager. Falls ein sdigfehl eingegeben wird,
werden die bendtigten XML-Nachrichten durch den Commanerpreter aus dem
Repository geholt und an den Konnektor Manager tGbergeben.

4.1.1.4 Konnektor Manager

Die Aufgabe des Konnektor Managers besteht hauptsachliom didei Antwortzeiten
einzelner Datenanderungspropagationen zu ermitteln. Usesli&el zu erreichen, wird
die Arbeit der Konnektoren durch den Konnektor Manager koortinier

Falls eine Nachricht an den Propagationsmanager geseadinisoll, wird sie durch
den Konnektor Manager an den ,Konnektor 0 Gbergeben. Empfamgfannektor
eine Nachricht, wird sie an den Konnektor Manager UbemelDer Konnektor
Manager speichert Informationen Uber die gesendetenridaiEn, so dass er eine
empfangene Nachricht einer bereits gesendeten Nachtiohdnen kann.

Damit letzteres erreicht werden kann, missen die Ndntbn mit eindeutigen
Bezeichnern ,markiert” werden. Beim Empfangen der foansierten Daten wird der
Bezeichner der empfangenen Nachrichten mit den Bezzichder bereits gesendeten
Nachrichten verglichen.

Markiert werden tatsachlich nicht die XML-Nachrichtespndern die durch die
Konnektoren gesendeten JMS-Nachrichten. FiUr diese Zwedkd ein weiteres
Property-Feld verwendet, um den eindeutigen Bezeichner zu speibtaanit die durch
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4.1 Entwurf

den Propagationsmanager propagierten Nachrichten dasselpertisfeld wie die
empfangene Nachricht haben, muss auch der Propagaticatgnamgepasst werden.

Damit eine komplette Anderungspropagation durch den Konndkémager erkannt
werden kann, muss noch die Anzahl der propagierten Nadmidigkannt sein. Das
kann realisiert werden, indem fir jede im Message Dictionarhandene XML-

Nachricht die Anzahl der propagierten Nachrichten gespéialiet.

4.1.2 Entwurf der Komponenten

Im Folgenden wird der Entwurf der einzelnen Komponenten dstgkenerierungstools
beschrieben.

4.1.2.1 Konnektoren

Die Aufgabe der Konnektoren bestehen darin Nachrichtedaa Propagationssystem
zu senden und die durch das Propagationssystem transtermizatendanderungen zu
empfangen. Die Konnektoren werden durch die Kla3senectorrealisiert. Bei der
Initialisierung einerConnectoflnstanz wird festgelegt, ob diese Instanz Nachrichten
die Eingabe-Queue des Propagationsmanagers senden odeiciNechvon einer
anderen Queue empfangen wird. Im ersten Fall wird wahden Initialisierung der
Name der Eingabe-Queue Ubergeben, ansonsten wird der Nameistgbe-Queue
Ubergeben, von der d@onnectofinstanz Nachrichten empfangen wird.

Die Namen der Queues werden mit Hilfe einer PropertgiDatiministriert (siehe
Abschnitt 4.2.4.3 Konfiguration der Konnektoren).

4.1.2.2 Konnektor Manager

Der Konnektor Manager wird durch die Klas€ennectorManageumgesetzt. Eine
vereinfache Darstellung der Klasse ist in Abbildung 4.2 daedie

ConnectorManager

Hashtable sent_messages
CommandInterpreter ci
Connector [] connectors

ConnectorManager()

static synchronized long getNextTicket()
static ConnectorManager getinstance()
void start()

void exit()

synchronized void fireSendMessage()
synchronized void fireReceivedMessage()
void sendMessage()

Abbildung 4.2: Klasse ConnectorManager (vereinfacht)
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

Eine Instanz der Klasse wird durch den Konstruktor der Klasgialisiert. Die
Property-Datei flr die Initialisierung der Konnektoren dviausgelesen und die
Konnektoren werden durch den Aufruf der Methatiart() gestartet. Weiterhin wird
eine Instanz der KlassEommandinterpreteKci) initialisiert, damit die Befehle der
Benutzer interpretiert werden kénnen. Durch Aufruf dethddeexit() wird die Arbeit
des ,Konnektor Manager® beendet. Diese Methode wird durieh ldstanz des
Command Interpreters aufgerufen, wenn der Benutzer ekieBefehl eingegeben hat.
Eine neue Nachricht an den Propagationsmanager wird dureh Mgthode
sendMessage@esendet. Der Konnektor, der fir das Senden verantwoidticruft die
MethodefireSendMessage(sobald er die Nachricht gesendet hat. Der Zeitpunkt des
Sendens und der eindeutige Bezeichner dieser Nachricht wierdka Hash-Tabelle
sent_messagegespeichert. Wenn ein Konnektor eine Nachricht empfangt die
Methode fireReceivedMessage(Jaufgerufen, um den Konnektor Manager zu
benachrichtigen.

4.1.2.3 Command Interpreter

Die Komponente Command Interpreter des Lastgenerierurgstod durch die Klasse
Commandinterpretefsiehe Abbildung 4.3) realisiert. Nach dem Start des Koonekt
Managers wird durch den Konstrukt@ommandinterpreter(ConnectorManager cm)
eine Instanz dieser Klasse initialisiert. Es wird @atenbankverbindung mit dem
Message Dictionary aufgebaut und der Command Interpreterartetw auf
Benutzerbefehle. Bei Eingabe eines Befehls wird die Mithaterpret() aufgerufen,

um die eingegebenen Parameter zu parsen. Als Nachsetlesieexecute(Methode der
entsprechenderCommaneKlasse (siehe Tabelle 4.1) ausgefihrt, um die daraus
resultierende Aktion zu starten.

Commandinterpreter

ConnectorManager cm

CommandInterpreter(ConnectorManager cm)
void interpret(String command)

Abbildung 4.3: Klasse CommandIinterpreter (vereinfacht)
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4.1 Entwurf

Klasse Aufgabe
AddGroupCommand Eine neue Gruppe ins Message Dictionary hinnuflige
AddMessageCommand Eine neue Nachricht ins Message Digtibimaufiigen
AddMessageToGroupCommand Eine Nachricht in eine Gruppe hinzufligen
DeleteGroupCommand Eine existierende Gruppe entfernen
D Eine im Message Dictionary existierende Nachricht

eleteMessageCommand
entfernen
ExitCommand Das Lastgenerierungstool beenden
HelpCommand Hilfe ausgeben
ListGroupCommand Eine Liste aller Gruppen ausgeben
ListMessageCommand Eine Liste aller Nachrichten ausgeben

Den Inhalt einer im Message Dictionary gespeicherte
Nachricht ausgeben

=

ShowCommand

ShowGroupCommand Aller Nachrichten, die einer Gruppe angehénegeben

Nachrichten an den Propagationsmanager fir die

SimulateCommand Erfassung der dynamischen Charakteristik senden

Eine einzelne Nachricht an den Propagationsmanager

StartCommand
senden

Tabelle 4.1: Klassen zur Umsetzung der Command Interprete

4.1.2.4 Message Dictionary

Das Message Dictionary ist fur die Verwaltung der fle dieistungserfassung
verwendeten XML-Nachrichten zustandig. Wie bereits lmesben, wird fur diese
Zwecke eine Datenbank verwendet. Im Folgenden wird der kaomefy¢ und logische
Entwurf des Datenbankschemas diskutiert und anschlieRehdli@uKlassen zur
Umsetzung des Message Dictionary eingegangen.

Konzeptioneller und logischer Entwurf des Datenbankschemas

In Abbildung 4.4a) ist der Entwurf des konzeptionellen Datekéehemas in einem
Entity-Relationship Diagramm dargestellt.

Eine Messagein diesem Schema ist eine XML-Nachricht. Eine XML-NRacht kann
allerdings von mehreren Quellsystemen verwendet werdea. ¥ystemMessage ist in
diesem Schema eine Nachricht, die durch ein bestimmiefisstem verwendet wird.
Mehrere SystemMessages kénnen einer Gruppe angehdren gedtelnm kann eine
SystemMessage in mehreren Gruppen enthalten sein.

35



4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

SystemMessages Messages

—1 1D 1D
Message Name CONTENT
System

1 Schema
Type
Messages
Message_ID

MessageGroup Groups

n

n m MsgGrouplD ID
SystemMessage Group — | MsgID Name
GrouplD

a) b)

Abbildung 4.4: Konzeptionelles und logisches Datenbanksema des MessageDictionary

In Abbildung 4.4 b) ist dargestellt, wie das konzeptionelleeSeh auf das logische
Datenbankschema abgebildet wurde. Jede Relation enth&tkiiisselattribut, das in
der Abbildung unterstrichen ist. Die Fremdschlisselbeziehungeischen den
Relationen sind durch Pfeile dargestellt. Die Entifidsssage SystemMessagend
Group des konzeptionellen Schemas werden direkt auf die Redait®ystemMessages
Messagesind Groupsabgebildet. In der RelatioMessageGrouind fiir jede Gruppe
alle darin enthaltenen SystemMessages aufgefihrt, deh.Tapel dieser Relation
reprasentieren alle moglichen SystemMessages-Group.Paa

Umsetzung, Klassen

Die Verbindung zur Datenbank sowie die Verwaltung der Datekidibjekte werden
durch die Klasse MessageDictionary umgesetzt. Die statische Methode
getMessageDictionary(Jiefert eine Instanz dieser Klasse. Nach dem erstaiuf
dieser Methode wird die Verbindung zur Datenbank aufgebaut.

Die Verbindung zur Datenbank kann durch den Aufruf der Metlotmi®Connection()
getrennt werden. Die MethodegetAllSystemMessageNames({d getAllGroups()
liefern die Namen aller in der Datenbank gespeichertachiNchten bzw. Gruppen.
Weiterhin kann man mit Hilfe der MethodaddSystemMessage(@ine neue
SystemMessage in das MessageDictionary einfigen. DurchufAdir Methode
addSystemMessageToGroup(wird eine im MessageDictionary vorhandene
SystemMessage einer existierenden Gruppe zugeordnet. Einpeicheste
SystemMessag&ann mit getSystemMessage(nd eine Gruppe mitgetGroup()
abgefraget werden.
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4.1 Entwurf

MessageDictionary

synchronized MessageDictionary getMessageDictionary()
void closeConnection()

String[] getAllSystemMessageNames()

String[] getAllGroups()

SystemMessage getSystemMessage(String message)
Group getGroup(String group)

void addGroup(String groupName)

void addSystemMessage(SystemMessage message)
void addSystemMessageToGroup(String msgsysName, String groupName)
void deleteSystemMessage(String msgsysName)

void deleteGroup(String groupName)

void deleteAllSystemMessages()

void deleteAllMessages()

void deleteAllGroups()

Abbildung 4.5: Die Klasse MessageDictionary (vereinfacht)

Eine  gespeicherte  System-Nachricht kann mit Hilfe der thbte
deleteSystemMessage()is der Datenbank entfernt werden, eine existierende Gruppe
dementsprechend durch die MethatideteGroup() Durch den Aufruf der Methoden
deleteAllISystemMessagedigleteAlIMessages()nd deleteAllGroups(kann man eine
SystemMessage, alle Nachrichten und alle gespeickuppen aus der Datenbank
entfernen.

4.1.3 Erweiterungen am Propagationsmanager

Im Folgenden werden die Erweiterungen am Propagationsmalmesghrieben, die fur
die Durchfihrung der Messungen notwendig sind.

4.1.3.1 Erkennung von bearbeiteten Nachrichten

Wenn eine Nachricht durch das Lastgenerierungstool an den Ptiopagenager
gesendet wird, wird dem Property-Fefdsg_id dieser Nachricht ein eindeutiger
Schlisselwert zugewiesen. Damit das Lastgenerierungstoel ptopagierten
Nachrichten einer gesendeten Nachricht erkennen kann, muésrggstet sein, dass
das Property-Feld der propagierten Nachrichten den gleidhr@perty-Wert der
gesendeten Nachricht hat.

Diese Anforderung kann durch Anderung des Propagationsmanaf@ger® Beim
Eintreffen einer Nachricht in die Eingabe-Queue des @Wdanagers wird der Wert
des Property-Feldsnsg_id ausgelesen. Der Wert dieses Property-Felds wird beim
Propagieren der transformierten Daten in das Propefty-8er neuen Nachrichten
geschrieben.
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

4.1.3.2 Log-Files

Die gemessenen Leistungsdaten des Propagationsmanagers werderg-Files
gespeichert. Auf diese Weise kdnnen sie nach der Beemfider Messexperimente
analysiert werden.

Zwei Log-Files werden wéahrend der Durchfiihrung eines Messexpets geflhrt. Das
erste erfasst die Bestandteile der Bearbeitungsaeieleier Prozessinstanzen, wie in
Kapitel 3 beschrieben wurde. Die Struktur dieses Log-F#ésin Abbildung 4.6
dargestellt. Jeder Eintrag dieses Log-Files bezieht sitllia Bearbeitungszeit einer
Prozessinstanz. Er besteht aus einem Bezeichner, deklediiezung der aufgerufenen
Methode ist, dem Startzeitpunkt dieser Methode und ihrer Ulashgsdauer. Der
Startzeitpunkt bezieht sich auf den |Initialisierungszeikpu der jeweiligen
Prozessinstanz. Die Prozessinstanz wird durchrdeess_iddentifiziert.

getSchemald 260ms
getXrlText 170ms
getSchemald 40ms
parsen 152ms

create connector 20ms
init xslt-processor 140ms
nach process init 160ms

<process id="Schema_1 1 1K(1) 1081089419411">
Dependencies start=0 time=170ms

connector start start=1502 time=0ms

open_queue start=1532 time=10ms

message send start=1542 time=120ms

propagate data_in start=1532 time=150ms

process execution start=1502 time=180ms

connector end start=1682 time=0ms

Abbildung 4.6: Struktur des ersten Log-Files

Das zweite Log-File ist fur die Speicherung der Daten fig dynamische

Charakteristik des Propagationsmanagers verantwortlichL@gs$-ile besteht aus zwei
Teilen (siehe Abbildung 4.7). Der erste Teil zeichnet diehtigsten, wéahrend des
Messexperiments aufgerufenen Methoden auf. Es werdedei@unkt des Aufrufs,

gemessen vom Beginn des Experiments, die Komponente dpagationsmanagers,
deren Dienste beansprucht werden, die Anzahl der laufe@gerationen auf dieser
Komponente und eine Bemerkung, die die Parameter der aigigenuMethode enthalt,
gespeichert.

Der zweite Teil dieses Log-Files enthalt Informationégber die Auslastung, die
gesamte Bearbeitungszeit und die Kapazitat einzelnerpioemten. Zusatzlich wird
die Anzahl der durch die einzelnen Komponenten abgeaseifaiftrage gespeichert.
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4.2 Implementierung

Zeit seit
dem Start
Anzahl der
der Untersuchun .
LerSUChUng  Komponente  |ayfenden Operationen
in ms Bemerkung
\ T auf der Komponente T
15923: Database 0: getSchemald (Schema_5_1(3))
16003: Engine 0: Process init
16033: Transformer  1: om2ppl(3)
16033: Database 1: getXslt( om2ppl(3) )
16033: Database 0: getXslt( om2ppl(3) )
16053: Transformer  2: om2kes1(3)
16053: Database 1: getXslt( om2kes1(3) )
Total queries: 324 \
Service time: 4630

Idle time: 32093
Database capacity: 69.9784
Database utilization: 0.12607902

Total queries: 74

Service time: 12905

Idle time: 23878

Transformer capacity: 5.7342114
Transformer utilization: 0.35084143

Erfassung der Leistung

Total queries: 87 der einzelnen Komponenten

Service time: 25787

Idle time: 11316

Propagation capacity: 3.373793
Propagation utilization: 0.6950112

Total queries: 50

Service time: 17419

Idle time: 19244

Engine capacity: 2.8704288

Engine utilization: 0.47511116 /

Abbildung 4.7: Struktur des zweiten Log-Files

4.2 Implementierung

Im Folgenden wird die Implementierung der TestumgebundPdegagationsmanagers
diskutiert. Zunachst wird auf die Implementierungsumgebuatgegangen.

Anschlieend wird die Datenbank vorgestellt und die Insiaflaund Benutzung der
Testumgebung werden erklart.
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

4.2.1 Rahmenbedingungen

Die Entwicklung der Testumgebung erfolgt hauptsachlich aughe Rechner mit dem
BetriebsystemWindows XP ProfessionalAls Programmiersprache wird diava 2
Plattform, Standard Edition Version 1.4J2SE 1.4.1) verwendet.

Aufgabengebiet System/Werkzeug
Betriebsystem Windows XP Professional
Implementierung Java 2 Standard Edition 1.4.1,

Java 2 Enterprise Edition 1.3.1
inc. Referenzimplementierung des Java
Message Service 1.3

Entwicklungsumgebung Java Forte 3.0

Datenhaltung DB2 Version 8.1

Hardware PC mit CPU Intel Pentium 4 2GHz,
256MB
PC mit CPU Intel Pentium 3 600MHz,
320 MB

Tabelle 4.2: Implementierungsumgebung

4.2.2 Die Datenbank

Die fur die Durchfiuhrung der Testfalle benétigten Nachenhwerden in einer
Datenbank verwaltet. Fir diese Zwecke wurde das relatiddatienbanksysterdB2
Version 8.1von IBM verwendet. Die Kommunikation mit der Datenbank wurde mit
Standard-SQL realisiert. Da die Konfigurationsdaten zufbAu der Verbindung mit
der Datenbank mit Hilfe einer Konfigurationsdatei (sieheséhnitt 4.2.4) umgesetzt
wurden, kann dieses Datenbanksystem jederzeit durch einearefsetzt werden. Die
eigentliche Kommunikation mit der Datenbank erfolgt durch deBC}Triber von
DB2, der mit der Dateidb2java.zip die sich im Installationsverzeichnis des
Datenbanksystems befindet, mitgeliefert wird. Fir das ikush der Testumgebung
wird dieser Treiber bendtigt.

4.2.3 Dokumentation

Die Struktur des Quellcodes des Lastgenerierungstools sti@igAnderungen am
Propagationsmanager wurden mit zahlreichen Kommentardautécht. Im Quellcode
sind alle Klassen und Public-Methoden so kommentiert, daissdem Werkzeug
Javadoceine umfassende und standardisierte HTML-Dokumentagiaeugt werden
kann. Zu jeder Methode werden die Parameter, der Ruckgebemedie Exceptions,
die auftreten kénnen, aufgelistet und kommentiert. i@®ultierende Dokumentation
verdeutlicht die Struktur des Quellcodes und bietet einen eWoibei der

Weiterentwicklung des Systems.
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4.2 Implementierung

4.2.4 Betrieb

4.2.4.1 Installation und Betrieb des Java Message Services

FUr den Betrieb der Software sind die Java Message Sematevendig, die sich in
dem Java 2 Enterprise Edition SDK befinden. Dafir musé$ aler Pfad auf das
Installationsverzeichnis korrekt gesetzt werden. Dett 8téolgt Uber den Befehl:

j2ee -verbose

Vor dem Start des Propagationsmanagers und der Testumgebusgenmiie
Nachrichten-Queues eingerichtet werden. Falls das nodit gieschehen ist, sind
folgende Schritte durchzufihren:

» Durch den folgenden Befehl wird ein ConnectionFactory-Objehktezichtet,
das zum Aufbau einer Verbindung mit der Eingabe-Queue bemditilt

J2eeadmin —addJmsFactory PMInputConnectionFactory t opic —props
client_id=PMClient

» Die Eingabe-Queue fur den Propagationsmanager wird eingaraunch den
Befenhl:

j2eeadmin —addJmsDestination PMInput topic

* Die Ausgangs-Queues werden eingerichtet mit den Befehlen:

j2eeadmin —addJmsDestination QUEUE_SYSTEM1 queue
J2eeadmin —addJmsDestination QUEUE_SYSTEMZ2 queue
j2eeadmin —addJmsDestination QUEUE_SYSTEM3 queue

Die NamenQUEUE_SYSTEMIQUEUE_SYSTEM2. missen mit den Namen der
Testsysteme, die im Repository hinterlegt sind, Uberainsgin.

Bevor das Lastgenerierungstool in Betrieb genommen witssen die Datenbank und
die Konnektoren der Testumgebung konfiguriert werden. Die gesKonfiguration
erfolgt mit Hilfe der Konfigurationsdatégsttool.properties

4.2.4.2 Konfiguration der Datenbank

Die Konfiguration der fur die Speicherung der Testnacleithvierwendeten Datenbank
erfolgt durch folgende Eintrage der Konfigurationsdatei desgemerierungstools.

dbUrl = jdbc:db2:sies
dbUser = <username>
dbPass = <password>
dbDriver = COM.ibm.db2.jdbc.app.DB2Driver

Der EintragdbUrl definiert den Namen der DatenbadkUserunddbPasswverden von
der Anwendung benétigt, um eine Verbindung mit dem Datenbaeksyastifzubauen.
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

Der EintragdbDriver spezifiziert den Namen des JDBC-Treibers. Durch Anderomng v
dbUrl und dbDriver kann das verwendete Datenbanksystem durch ein andered erse
werden.

4.2.4.3 Konfiguration der Konnektoren

Damit das Lastgenerierungstool Nachrichten an das Propagsstem senden und
Nachrichten vom Propagationssystem empfangen kann, mdssd¢onnektoren des
Lastgenerierungstools konfiguriert werden. Die Konfiguration idennektoren wird
anhand des folgenden Beispiels verdeutlicht.

CONNECTOR_NUMBER =6

CONNECTOR_0 = PMinput
CONNECTOR_1 = QUEUE_SYSTEM 1
CONNECTOR_2 = QUEUE_SYSTEM 2
CONNECTOR_3 = QUEUE_SYSTEM_3
CONNECTOR_4 = QUEUE_SYSTEM 4
CONNECTOR_5 = QUEUE_SYSTEM 5

Die Anzahl der zu initialisierenden Konnektoren wird durchn dBarameter
CONNECTOR_NUMBERpezifiziert.

Der erste Konnektor wird verwendet, um Nachrichten anRtapagationssystem zu
senden. Durch den Eintr&@ONNECTOR_Qvird der Namen des Topics definiert, das
zum Senden der Nachrichten verwendet wird (standardrnsifilinput der Name des
Topics. Aus diesem Grund wiONNECTOR_Gauf PMInput gesetzt). Die anderen
Eintrage, die alle im Form&@ONNECTOR_$Nind, wobe®$N eine natirliche Zahl ist,
definieren die Namen der Queues, die von den anderaendktoren benutzt werden,
um die transformierten Nachrichten zu empfangen.Naimen der verwendeten Queues
mussen den im Repository hinterlegten Namen der Queues emtitspr Falls die
konfigurierten Nachrichten-Queues nicht existieren, wird di&rbeit des
Lastgenerierungstools beendet.

4.2.4.4 Starten des Propagationsmanagers

Bevor die Testumgebung gestartet wird, muss der Propagaaoager durch den
folgenden Befehl gestartet werden [KOO1]:

java pm.PropagationManager
—D jms.properties=<j2ee-pfad>/config/jms.properties <host name> pm
1099

4.2.4.5 Starten des Lastgenerierungstools

Um das Lastgenerierungstool zu starten, wird die Hauktim der Klasse
ConnectorManagerausgefihrt. Es ist dabei lediglich die Eingabe der falga Zeile
im Root-Verzeichnis der Testumgebung erforderlich:

java -cp .; db2java.zip de/uni_stuttgart/sfb467/let /ConnectorManager
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4.2 Implementierung

Durch den Parameterp’ wird der Classpathangegeben, dieser reprasentiert den
Suchpfad fur zusatzliche Dateien. Die ZIP-Datie?java.zipenthalt die JDBC-Treiber,
die von der Anwendung benétigt wird, um die Verbindung mit Batenbank
aufzubauen.

4.2.4.6 Bedienung des Lastgenerierungstools

Nachdem das Lastgenerierungstool gestartet ist, kanneshertZr die Arbeit des Tools
durch Eingabe von Befehlen steuern. Im Folgenden werdeBeafehle und Parameter
der Bedienschnittstelle aufgelistet, mit deren Hilfe dastgenerierungstool gesteuert
wird.

* Durch den folgenden Befehl kann eine neue Gruppe erstellt werden

addGroup <group name>

Durch den Parametgroup namewird der Name der Gruppe uUbergeben
(maximal 100 Zeichen).

Eine Fehlermeldung wird zurlickgegeben, wenn die Gruppe schaiemrasler
wenn der Name mehr als 100 Zeichen (eine Beschrankumgfasterlich, da
die Daten in einer Datenbank gespeichert werden) enthalt.

* Eine neue Systemnachricht wird hinzugefugt mit dem Befehl:

addMessage -f <file name> -s <schema name> -sys <sy stem name>
-n <message name> -m <number of messages >

file name Name der Datei, die die XML-Nachricht enthalt.

schema naméName des Quellschemas (maximal 100 Zeichen).

system nameéName des Quellsystems (maximal 100 Zeichen).

message name Name, unter der diese Nachricht in das MessageDartjo
gespeichert werden soll (maximal 100 Zeichen).

number of message&nzahl der Nachrichten, die an die Zielsysteme
weitergeleitet werden.

« Eine Nachricht kann in eine Gruppe hinzugefigt werden mit denhBefe

addMessageToGroup —-m <message name> -g <group hame>

message nam&lame der Nachricht.
group nameName der Gruppe.

Falls der Name der Nachricht oder der Name der Gruppeeidttert, wird
eine Fehlermeldung ausgegeben.

« Eine bereits vorhandene Gruppe wird durch folgenden Befeda#lo

deleteGroup <group name>

group nameName der Gruppe
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4 Entwurf und Implementierung der Testumgebung

Falls die Gruppe nicht existiert, wird eine Fehlermeldungegesben.

Eine bereits vorhandene Nachricht wird durch folgenddatBgeloscht:

deleteMessage <message name>
message nam&lame der Nachricht.

Falls die Nachricht nicht existiert, wird eine Fehleldnag ausgegeben.

Der Benutzer kann sich jederzeit eine Hilfeseite vom &oakigen lassen durch
Eingabe des Befehls:

help [<command name>]

command nameName des Befehls. Falls kein Name eingegeben wird, werden
Informationen Uber alle unterstiitzten Befehle ausgegeben.

Alle gespeicherten Nachrichten werden aufgelistet mit Befahl:

listMessages

Die Namen aller gespeicherten Gruppen werden aufgeligteéem Befehl:

listGroups

Der Inhalt einer gespeicherten XML-Nachricht wird anggizdurch folgenden
Befenhl:

show <message name>

message nam®&ame der Nachricht, unter dem sie im MessageDictjonar
gespeichert ist.

Die Namen aller Nachrichten, die einer Gruppe angehienden aufgelistet
mit dem Befehl:

showGroup <group name>

group nameName der Gruppe.

Der folgende Befehl sendet einige Nachrichten nacheinander.

simulate -num <number of messages> -time <time>

number of message&nzahl der an den Propagationsmanager zu sendenden
Nachrichten.
time Zeitintervall zwischen den einzelnen Sendezeitpunkten.

Eine einzelne Nachricht wird an den Propagationsmanagendgismit dem
Befenhl:

start <message name>

message nam&ame der im Message Dictionary gespeicherten Nachricht
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Kapitel 5

Testfalle und Messergebnisse

In diesem Kapitel werden die Testfalle beschriebdie zur Untersuchung des
Propagationssystems verwendet werden.

5.1 Bestandteile der Testfalle

Die Testfdlle in dieser Arbeit werden erstellt, ume dieistungsprobleme des
Propagationsmanagers zu finden. Durch die Definition einestfalls wird eine
bestimmte Arbeitslast fir den Propagationsmanager festgéted€apitel 2 wurde
bereits beschrieben, dass die Arbeitslast des Propagatmagers folgende
Bestandteile hat:

» Eine Menge von XRL+-Dokumenten, die die Abhangigkeiteiszhen Quell-
und Zielsystemen definiert.

 Eine Menge von XSLT-Dokumenten, die innerhalb der XRL+-Doduot@
referenziert werden.

« Eine Menge von XML-Nachrichten, die die Propagationspsse im
Propagationsmanager auslésen.

 Zeitliche Charakteristik des Eintreffens der XML-Nachten im
Propagationssystem.

Durch diese Bestandteile wird auch ein Testfall definiekm die statische und die
dynamische Charakteristik des Propagationsmanagers zusuciten, werden die
Testfélle in zwei Gruppen unterteilt:

* Die erste Gruppe von Testfallen, von Testfall 1 bisfa#s}, wurde erstellt, um
die Bearbeitungszeit einzelner Datendnderungspropagatiortkdie einzelnen
Bestandteile der Bearbeitungszeit zu untersuchen. Durchgeignnenen
Erkenntnisse kdnnen eventuelle Mallnahmen zur Verbesserung des
Propagationsmanagers getroffen werden, um die probleheatid8estandteile
der Bearbeitungszeit zu optimieren.
Bei diesen Testfallen werden einzelne XML-Nachrichtesegdet und gewartet
bis sie durch den Propagationsmanager abgearbeitet worden\&iterhin
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5 Testféalle und Messergebnisse

wird bei diesen Testféllen sichergestellt, dass genael Riozessinstanz durch

diese eine Nachricht ausgelést wird und der Propagationgeraméchstens
eine Propagationsnachricht bearbeitet.

» Die zweite Gruppe, von Testfall 4 bis Testfall 6, sindideBenchmarktests, die
zur Untersuchung der dynamischen Charakteristik verwendeten. Das Ziel
dieser Benchmarks ist es, den Propagationsmanager auth&ghgpasse zu
untersuchen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden diersghiedlichen
Komponenten des Propagationsmanagers, der TransformeRegasitory, die
Propagationsengine und der Queue Manager, unterschiedli&hstastet.

5.2 Testfalle

Im Folgenden werden die einzelnen Testfélle definiert.

5.2.1 Testfall 1

Der zweite Testfall untersucht die Eigenschaften desdsiging Middleware (MOM),
um den Zeitaufwand einer Propagate-Operation herauszufirtiediese Zwecke wird
ein XRL+-Dokument, wie in Abbildung 5.1 dargestellt, erstalitd Messungen mit
unterschiedlichen Nachrichtengrof3en durchgefuhrt. Der Pfedbbildung 5.1 stellt
den Kontrollfluss im XRL+-Dokument dar.

input
—— > Propagate

Abbildung 5.1: Struktur des XRL+-Dokuments mit einer Propagate-Operationen

Zur Untersuchung der Eigenschaften der Middleware (imgdfmlen wird unter
Middleware die Messaging Middleware fir den Queue Managetareten) werden
folgende Nachrichtengrof3en vorgeschlagen:

Name Nachrichtengréf3e
Testfall 1.1 1 KB
Testfall 1.2 10 KB
Testfall 1.3 100 KB

Tabelle 5.1: Konfigurationsparameter fiir den Testfall 1

Testfall 1 kann verwendet werden, um die Leistung untemdattier JMS-Server zu
vergleichen.
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5.2 Testfélle

5.2.2 Testfall 2

Um die Leistung des Transformers zu untersuchen unah depitel 6 durchgefiihrten
Optimierungen am Transformer zu bewerten, wurde Tée8tiistellt. Die Bestandteile
der Bearbeitungszeit werden auch mit Hilfe dieses adksstfintersucht. AuRerdem
werden die fur diesen Testfall definierten Transformatio(€SLT-Dokumente) auch
in den nachfolgenden Testféallen verwendet.

Zur Untersuchung der Leistung des Transformers sollenersoitiedliche
Transformationsskripte  definiert werden. Eine vollstad Abdeckung der
Funktionalitat der XSLT-Sprache ist jedoch nicht Zielsgr Arbeit. Aus diesem Grund
wird sich die Untersuchung auf drei unterschiedlichen3i@@mationen beschranken.

Es werden drei XSLT-Dokumente definiert, die, wie in Abbilgln3 dargestellt ist,
folgende Transformationen (den Quell-Code der XSLT-Dokuenstght in Anhang A)
auf die eingegebenen XML-Daten durchgefihrt:
e Strukturumwandlung der Daten des XML-Dokuments. Hierbedemmur die
Elementtypehdes XML-Dokuments neu benannt. (Transformation 1),
e Sortierung der Werte des XML-Dokuments (Transformation 2)
* und Aggregation der Werte des XML-Dokuments (Transformajon

Es kdnnten auch andere Transformationen zur Bewertung rdesfdrmers definiert
werden. Da die drei vorgeschlagenen Transformationerdtpgende Transformationen
darstellen, Sortierung, Strukturumwandlung und Aggregationgen diese ausgewahlt.

Die Struktur der XRL+-Dokumente fir diesen Testfall sind Abbildung 5.2
dargestellt. Um die einzelnen XRL+-Dokumente fir die rsut@edliche
Transformationen zu unterscheiden, wird das XRL+-Dokumetit der ersten
Transformation (Strukturumwandlung) als Testfall 2.1, dasite als Testfall 2.2 und
das dritte als Testfall 2.3 bezeichnet.

input
— > Transform Propagate

Abbildung 5.2: Struktur der XRL+-Dokumente zur Untersuchung des Transformers

Zur Auswertung der Leistung des Transformers werden dreiridatén, wie in Tabelle
5.2 definiert, verwendet. Da alle drei Transformatioredefiniert wurden, dass sie auf
dieselben XML-Dokumente angewendet werden kdnnen, konieea Nachrichten flr
alle Abhangigkeiten verwendet werden.

! Da in den verschiedenen Veréffentlichungen die Begfitig, Element, Elementtyp oft verwechselt
werden, wird hier die Definition aus [MS02] verwendet.
Um diese Begriffe zu erklaren, betrachte man folgendepBéis

<name>Sara</name>
Dieses Bespiel zeigt ein vollstandiges Element, dasdaos Start-Tag<hame>), dem Inhalt $arg
sowie End-Tag</name>) besteht. Der Typ des Elementsrisime Der Typ bezeichnet die Gattung, die
Art des Elements. Ein Element ist ein Vertreter despeathenden Typs.
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5 Testféalle und Messergebnisse

Nachricht Anzahl Eintrage Dateigrof3e
Nachricht 1 1 1 KB
Nachricht 2 10 3 KB
Nachricht 3 100 21 KB

Tabelle 5.2: XML-Nachrichten fiir den Testfall 2

<Kunden monat="Januar">
<Kunde>
<Name>RWE AG</Name>
<Umsatz>190.00</Umsatz>
<Adresse>
<Land>BW</Land>
<Stadt>Stuttgart</Stadt>
<Strasse>Aleenstr.</Strasse>
<Nummer>100</Nummer>
</Adresse>
</Kunde>

</Kunden>

Struktur-
umwandlung

Sortieren

Aggregation

<TotalUmsatz>
<Umsatz>...</Umsatz>
<Monat>Januar</Monat>

</TotalUmsatz>

<Customers month="Januar">
<Customer>
<Name>RWE AG</Name>
<Konto>190.00</Konto>
<Address>
<State>BW</State>
<city>Stuttgart</city>
<Street>Aleenstr.</Street>
<Number>100</Number>
</Address>
</Customer>

</Customers>

<Kunden monat="Januar“>
<Kunde>
<Name>RWE AG</Name>
<Umsatz>190.00</Umsatz>
<Adresse>
<Land>BW</Land>
<Stadt>Stuttgart</Stadt>
<Strasse>Aleenstr.</Strasse>
<Nummer>100</Nummer>
</Adresse>
</Kunde>

</Kunden>

Abbildung 5.3: Beispiele fir die Transformationen

5.2.3 Testfall 3

Durch den Testfall 3, der im Folgenden beschrieben wird, kh@nParsezeit der

XML+-Dokumente in Abhéngigkeit von der GroRe des XRL+-Dokotseermittelt

werden. Dabei wird die Gro3e nicht in Bytes gemessen, soudech die Anzahl der

Eintrage im XRL+-Dokument. Der Inhalt des fur diesentfedisverwendeten XRL+-
Dokumente wird in Abbildung 5.4 dargestellt.

Bei diesem Testfall wird die Parsezeit gemessengelieXML-Parser benétigt, um das

entsprechende XRL+-Dokument zu parsen.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xrl:ROUTE id="1" xmIns:xrl="http://informatik.uni-stuttgart.de/XRL">
<xrl: SEQUENCE>
<xrl:WAIT sync="1">
<xrl:MESSAGE_EVENT initial="yes" schema="SCHEMA_IN" system="SYSTEM_IN“
type="any" xml_out="in_data"/>
</xrl:WAIT>
<xrl: TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out= "out_data" xslt="xslt_1"/>

<xr:TRANSFORM xml_in="in_data" xm|_out="out_data" xslt="xslt_1"/> N-Mal

<xrl:PROPAGATE xml="out_data" system="SYSTEM_OUT" schema="SCHEMA_OUT"/>
</xr: SEQUENCE>
</xrl:ROUTE>

Abbildung 5.4: Die Struktur der XRL+-Dokumente

Bei der Erstellung der nachsten Testfdlle wurde das Zefolgt, die Arbeit des
Propagationsmanagers und seiner Komponenten beim dynamidgégieb zu
untersuchen. Bei allen nachfolgenden Testféllen werden ufiterschiedlichen
Komponenten des Propagationsmanagers unterschiedlich lsédaktet. Wertvolle
Informationen Uber die Arbeit der einzelnen Komponenteerden durch das
Leistungsmal3, Auslastung, geliefert.

Fir das Messexperiment fur diese Testfalle wird das nfeitiall zwischen den
einzelnen Sendezeitpunkten der Nachrichten auf 100nggefegt. Das ist ungefahr die
Geschwindigkeit, mit der das Lastgenerierungstool fiur die eedete
Messkonfiguration (siehe Abschnitt 5.3.1) in der Lage ist.

5.2.4 Testfall 4

Testfall 4 ist der erste Testfall der die dynamisckharakteristik des
Propagationssystems untersucht. Fir die Abhangigkeiten iendrdnsformationen
dieses Testfalls wird nichts Neues definiert. Es wemieselben XRL+- und XSLT-
Dokumente aus Testfall 2.1 verwendet und als XML-Nachrigitt Nachricht 1, die in
Testfall 2 festgelegt wurde, verwendet.

5.2.5 Testfall 5

Die Idee dieses Testfalls ist es, den Transformer usdRégository zu belasten. Um
das zu erreichen, werden mehrere Transformationen ilberhder
Abhangigkeitsdefinitionen definiert.

Die Struktur des XRL+-Dokuments wird in Abbildung 5.5 dargestéitrch die
Verwendung mehrerer Transformationen innerhalb einer Bsdeénition werden
gleichzeitig der Transformer und das Repository belaBtetch die Einfuhrung von
parallelen Operationen in der Prozessdefinition werdeallpke Operationen auf die
einzelnen Komponenten des Propagationsmanagers ausgefthrt.
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Fir die Transformation wird Transformation 1 aus Testfallverwendet.

5 Testféalle und Messergebnisse

Propagationsnachricht wird Nachricht 1 verwendet.

Transform Transform

input
Transform Transform Propagate
Transform Transform

Als

Abbildung 5.5: Struktur der XRL+-Dokumente fir den Testfall 5

5.2.6 Testfall 6

Die Struktur des fur diesen Testfall definierten Abhangtgkkripts ist in Abbildung
5.6. Er besteht aus drei parallelen Transformationen dred parallelen Propagate-
Operationen. Durch diesen Testfall wird das dynamiscWerhalten des
Propagationsmanagers bei mehreren Propagate-Operatiomensucht. Getestet
werden dadurch der Queue Manager, der Transformer und dast®gpddie Struktur
des XRL+-Dokuments ist in Abbildung 5.6 dargestelit.

Fur die Transformation wird Transformation 1 verwendet als Propagationsnachricht
wird die Nachricht 1 verwendet, die in Testfall 2 festgéwurde.

> Transform Propagate

input
2 > Transform Propagate
> Transform Propagate

Abbildung 5.6: Struktur des XRL+-Dokuments fir den Tegfall 6

5.3 Messergebnisse

Die Messergebnisse, die im Folgenden vorgestellt werdpréisentieren den Stand des
Propagationsmanagers zu Beginn dieser Arbeit.
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5.3 Messergebnisse

5.3.1 Messkonfiguration

Alle Messungen wurden auf einem Rechner durchgefihrt, auh dias
Lastgenerierungstool und der Propagationsmanager mit dposiRey installiert sind.
Die Systemkonfiguration ist in Tabelle 5.3 dargestellt.

Betriebsystem Windows XP Professional
Hardware PC mit CPU Intel Pentium 4 2GHz,
256MB

Tabelle 5.3: Systemkonfiguration

5.3.2 Testfall 1-3

Die Ergebnisse des Testfalls 1 sind in Abbildung 5.7 dargedWin stellt fest, dass
das Messaging-System bei Nachrichtengréfen zwischen uhidb100Kb sehr gut
skaliert. Das Propagieren von Nachrichten groRer als AG6Kallerdings mit sehr
hohem Zeitaufwand verbunden. Das Versenden 1MB groRehridhien ist sogar
teuerer als das Versenden von zehn 100Kb-Nachrichten. PD@sagieren Kleiner
Nachrichten ist auch eine unginstige Operation. Sogar dételéitung einer
Nachricht mit GroRe 1 Byte ist mit Kosten verbundene Dixen Kosten, die
unabhangig von NachrichtengroRe anfallen, sind in Abbildung 5.7 ,RiX“
gekennzeichnet.

10000 7180
1000 620
220
140
ms 100
30
10
1 T T T T
Fix 1Kb 10Kb 100Kb 1Mb

Abbildung 5.7: Kosten fiir eine Propagation in Abhangigkeitvon der GrélRe der Nachricht

Die Messergebnisse fur den Testfall 2 sind in Tabelle 5.4 staitye Die Messdaten
zeigen, dass die Initialisierung und die Beendigung der eBsirstanzen teuere
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5 Testféalle und Messergebnisse

Operationen sind. Insgesamt bendtigt eine Prozessinstans240 Initialisierung und
noch 120ms, wenn sie beendet wird.

Nachricht | Prozessinstanz Initialisierung Prozessinstanz Ausfuhren Prozess-
Testfall Anzahl Rep.- Parsen Rep.- instanz

Eintrage Abfragen | XRL+ Rest Transform. Abfragen Propagatel Aufldsen
Testfall 2.1 1 20ms 20ms 220ms 90ms 10mg 100ms 12Qms
Testfall 2.1 10 20ms 20ms 220ms 100ms 10ms 110ms 120ms
Testfall 2.1 100 20ms 20ms 220ms 100ms 10ms 130ms 120ms
Testfall 2.2 1 20ms 20ms 220ms 70ms 10mg 80ms 120ms
Testfall 2.2 10 20ms 20ms 220ms 110ms 10ms 110ms 120ms
Testfall 2.2 100 20ms 20ms 220ms 140ms 10ms 150ms 120ms
Testfall 2.3 1 20ms 20ms 220ms 90ms 10mg 100ms 12Qms
Testfall 2.3 10 20ms 20ms 220ms 100ms 10ms 130ms 120ms
Testfall 2.3 100 20ms 20ms 220ms 140ms 10ms 130ms 120ms

Tabelle 5.4: Messergebnisse fiir den Testfall 2

Die Ergebnisse fur den Testfall 3 werden in Abbildung 5.8 darfjesSed zeigen die
Abhangigkeit zwischen der GroRRe eines XRL+-Dokuments undPdesezeit dieses
Dokuments. Die Gro3e der getesteten XRL+-Dokumente dardh die Eintrage (N)
der XRL+-Dokumente angegeben.
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Abbildung 5.8: Parsezeit einer XRL+-Datei
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5.3 Messergebnisse

5.3.3 Testfall 4-6

Die Ergebnisse fur den Testfall 4 sind in Tabelle 5.5 dargessé zeigen deutlich,
dass die Propagationsengine mit einer Auslastung von 88% (@s38)eistung des
Propagationsmanagers bestimmt. Fur die weitere Arbdielien diese Messdaten, dass
die Leistung des Propagationsmanagers zunachst durch Optighieder
Propagationsengine gesteigert werden kann. Werden auchgéientsse des Testfalls 3
berucksichtigt, wird ersichtlich, dass die Optimierung derzBssinitialisierungszeiten
und Prozessbeendigungszeiten der erste Schritt zur Lgssteigerung des
Propagationsmanagers sein sollte.

Queue
PropagationsengineTransformer| Repository] Manager
(Propagation)
Auftrage 100 100 902 100
Auslastung 0.88 0.23 0.13 0.27
Kapazitat 0.94 4.44 61 3.7
Bearbeitungszeit 84s 23.6s 19.1s 25.3s
Gesamtzeit 95.4s

Tabelle 5.5: Zusammenfassung der Ergebnisse fir den Testf4l

Die schlechte Leistung der Propagationsengine wird auch digdiessergebnisse fiir
den Testfall 5 (siehe Tabelle 5.6) und Testfall 6 (siedigelle 5.7) bestatigt. Weiterhin
zeigen die Messdaten fir den Testfall 5, dass die Reppgibfragen und die
Transformationen einen hohen Zeitaufwand verursacherekdnn

Queue
PropagationsengineTransformer| Repository Manager
(Propagation
Auftrage 100 600 2550 100
Auslastung 0.86 0.48 0.44 0.15
Kapazitat 0.70 7.5 34.7 4.00
Bearbeitungszeit 141s 79.1s 73s 25s
Gesamtzeit 164.2s

Tabelle 5.6: Zusammenfassung der Ergebnisse fir den Testfal

Die Messdaten fur den Testfall 6 zeigen, dass auch digiusfy vieler Propagate-
Operationen einen deutlichen Zeitaufwand verursachen kann.
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5 Testféalle und Messergebnisse

Queue
PropagationsengineTransformer| Repository| Manager
(Propagation)
Auftrage 100 300 1674 300
Auslastung 0.81 0.42 0.48 0.57
Kapazitat 0.91 5.23 26 3.94
Bearbeitungszeit 108.9s 57.3s 63.7s 76s
Gesamtzeit 134.5s

Tabelle 5.7: Zusammenfassung der Ergebnisse fir den Testfél
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Kapitel 6

Leistungssteigerung des
Propagationsmanagers

In diesem und im nachsten Kapitel wird die Leistunggsteng des
Propagationsmanagers diskutiert. Im Folgenden werden lxstndie im Rahmen dieser
Arbeit durchgefuhrten Optimierungen vorgestellt, die zuistumgssteigerung des
Propagationsmanagers beigetragen haben. Die einzelnen i€ptigen werden
anschlieBend anhand der in Kapitel 5 definierten Testigleertet und schlie3lich wird
die Leistungssteigerung des Gesamtsystems analysiert.

6.1 Malnahmen zur Reduzierung der Bearbeitungszeit

Die MalBnahmen zur Verbesserung der Bearbeitungszeit dgmdatmnsmanagers
kénnen in zwei Gruppen aufgeteilt werden:

» Optimierungen am Propagationsmanager, um die einzelnemarBésite der
Bearbeitungszeit zu reduzieren.

* Verwendung neuer leistungsstarkerer Komponenten fir den dRigas-
manager. Das kann zum Bespiel eine andere ImplementietesgXSLT-
Prozessors fur den Transformer oder ein anderer JM&S&ir den Queue
Manager sein.

Um solche VerbesserungsmalRnahmen am Propagationsmanadiitderc zu
kénnen, werden Vergleichsdaten fur die Leistung der ne<@mmponenten
bendtigt.

Im Folgenden werden Optimierungen am bestehenden Systwachtet, die zur
Leistungssteigerung des Propagationsmanagers beitragen. gssaigerungen unter
Verwendung neuer Komponenten werden im Rahmen dieseit Artlet behandelt.

Durch Analyse des Konzepts und der Implementierung depaBationsmanagers
konnten OptimierungsmaflRnahmen getroffen werden, die wentleehen Verbesserung
der folgenden Bestandteile der Bearbeitungszeit fuhren:

» die Initialisierungs- und Beendigungszeiten der Prozdssinsn,

» die Parsezeit einzelner Prozessdefinitionen,

» die Transformationszeiten und
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

» die Repository-Abfragenzeiten.

6.2 Optimierungen der Prozesskonnektoren

Die im Kapitel 5 durchgefuhrten Messungen haben gezeigs, dia Initialisierung und
die Beendigung der Prozessinstanzen sehr teuere Opeviatiotum diese Vorgénge zu
optimieren, wurden die Stellen im Source Code analysidieé diese Kosten
verursachen. Schlie3lich gestellte sich herraus, desgrolRer Anteil dieser Kosten
durch die so genanntérozesskonnektorererursacht wird.

Die Prozesskonnektoren sind fir den Empfang, Versand,vdgc&Eenspeicherung und
die Bestatigung von Nachrichten verantwortlich. Siellsh die Verbindung der
Prozessinstanzen mit der Messaging Middleware here(siddbildung 6.1). Bei der
Initialisierung einer Prozessinstanz wird fur sie einzBsskonnektor initialisiert. Er
registriert einePersistent Subscriptioauf die Eingangs-Queue (eigentlich handelt es
sich hier um einen Topic), so dass die Prozessinstanamallommenden Nachrichten
empfangen kann.

Damit eine Prozessinstanz Nachrichten an die AusgQngstes des Queue Managers
senden kann, wird bei der Initialisierung der Prozessingam3essiorObjekt flr die
Queues initialisiert.

Queue Manager
Ausgangs-

Queue

—————————————————————————————

Eingangs- : i
Queue ; Prozess-Konnektoren _E 5 z

o

—
Transformation|
:

1
-

Transformer

YT
H I
XSLT &

P

- ————

P
P

Propagation Engine

Abbildung 6.1: Prozess-Instanzen und Prozess-Konnektand KOO01]

Insgesamt sind es drei Methoden, die den hohen Zeitaufwaandsachen: die Methode
createProcessConnectorfler KlasseQueueManagemund die Methoderstart() und
stop()der Klassd’rozessConnector
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6.2 Optimierungen der Prozesskonnektoren

6.2.1 Durchzufiihrende Anderungen

Die vereinfachten Diagramme der KlasggnocessConnectaund QueueManagesind

in Abbildung 6.2 dargestellt. Um die Initialisierungs- und Begumadgskosten der
Prozessinstanzen zu reduzieren, wurde die Implementietend’rozesskonnektoren
analysiert. Folgendes wurde festgestelit:

Bei direkter Ubergabe (siehe Kapitel 2) werden die eiagéén Nachrichten
durch die Propagationsengine im Hauptspeicher gespeichert badl stie
Prozessinstanz gestartet ist, wird die Nachricht ae Brozessinstanz
Ubergeben. Aus diesem Grund wird bei direkter Nachrichergabe Uberhaupt
kein Subscriber benétigt. Neben der direkten Nachrichengabe ist noch ein
weiterer Modus zur Nachrichtenibergabe vorgesehen. Hiedmdien
Nachrichten mit Hilfe eines weiteren Topic-Objekts die Prozessinstanzen
Ubergeben werden (siehe Kapitel 2). Um diesen Modus utzemsesollte man
einen nicht persistenten Subscriber anstelle des Durablerbansdenutzen.
Bei einer nicht persistenten Subscription kénnen nur die ricdtén
empfangen werden, die nach der Initialisierung diesers@udbion in die
Eingabe-Queue eingetroffen sind. Bei einer persistentdrscBiption bleiben
die Nachrichten in der Eingabe-Queue solange bis sie dieohpersisten
Subscriber bestatigt sind.

Die KlasseProcessConnectawird auch vom Propagationsmanager verwendet,
um die eingehenden Nachrichten zu empfangen. Fir dadabBgem der
Nachrichten ist eine persistent Subscription auf dig&be-Queue des Queue
Managers notwendig, damit die Nachrichten bei einem Ausths
Propagationsmanagers nicht verloren gehen.

Bei der Initialisierung eines ProzessConnectors (durchAdémuf der Methode
createProzessConnector(fler Klasse QueueManaggr wird das Session
outputQueueSessiomitialisiert. Dieses Session-Objekt wird verwendem u
JMS-Nachrichten an die Ausgabe-Queues des Queue Maragsesden. Bei
Ausfihrung einer  Propagate-Operation werden die durch den
Propagationsmanager transformierten Datenanderungen idMBeNachricht
gepackt und an die Ausgabe-Queues des Queue Managers gesendet.

Um die Kosten zur Initialisierung des Session-Objektseduzieren, kann man
stattdessen einen Session-Pool verwenden. Der Séasmrirat die Aufgabe
mehrere bereits initialisierte Session-Objekte zu wétem. Bevor eine
Prozessinstanz eine Nachricht an die Zielsysteme sewileé holt sie ein
Session-Objekt aus dem Session-Pool. Nach dem SendelM8eNachricht
wird das Session-Objekt in den Pool zurickgegeben. Durch die
Wiederverwendung der Session-Objekte des Session-Pooldemwedie
Initialisierungskosten fir die Session-Objekte reduziert.

Es gibt noch einen zweiten Grund fur die Einfihrung desi®@e$ools. Das
Senden der transformierten Datendnderungen (ausgeltst diarétropagate-
Operation) an die Zielsysteme erfolgt mit Hilfe der <@s
outputQueueSessiorralls eine Prozessinstanz mehrere parallele Propagate-
Operationen enthalt, wird auf dieses Session-Objektuwierend zugegriffen.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

Die konkurrierende Verwendung von Session-Objekten ist laut JMS-
Spezifikation [SUNO1] nicht erlaubt. Aus diesem Grund mussienZugriffe
auf das Session-Objekt innerhalb einer Instanz der KlesseessConnector
synchronisiert werden.

ProcessConnector » QueueEventListener

String clientld String getMessageRefld(QueueEvent €)

Vector queueEventListener void messageAvailable()

Message lastMessage

Hashtable messages

Session inputTopicSession

Session outputQueueSession

void start()

void stop()

void addQueuelistener(QueuelListener I)

void removeQueuelistener(QueueListener 1)

void onMessage(Message) 1

void save(String data,String id) » QueueManager

String getText(id)

String getStream(id) ConnectionFactory inputConnectionFactory

void propagate(id,queue) ConnectionFactory outputConnectionFactory
TopicConnection inputTopicConnection

* QueueConnection outputQueueConnection

Topic inputTopic
void init()
void exit()
ProcessConnector createProcessConnector(String clientld)
void startConnection()

Abbildung 6.2: Diagramm der KlassenProcessConnectound QueueManagefKOO01]

6.2.2 Umsetzung

Um den ersten zwei Punkten gerecht zu werden, wird dissi€ProcessConnectoin
zwei weitere Klassen gespalten. Die neue Kl&aseessConnectowird nur von den
Prozessinstanzen verwendet, um Nachrichten von der Ptapsgagine zu
bekommen oder Datenanderungen an die Zielsysteme zu prapatseehe Abbildung
6.3).

Die KlassePMConnectorhat die Aufgabe, die in die Eingangs-Queue eingehenden
Nachrichten an die Propagationsengine zu senden. Beimart Stdes
Propagationsmanagers wird eine Instanz dieser Klasse dwfrhf der Methode
createPMConnector(der KlasseQueueManagerinitialisiert. Nach dem Aufruf der
Methodestart() der KlassePMConnectorwird das Session-ObjelputTopicSession
initialisiert und die Propagationsengine ist in der Lageichten von Queue Manager
zu empfangen.

58



6.2 Optimierungen der Prozesskonnektoren

1 *
PMConnector » QueueEventListener
String clientld String getMessageRefld(QueueEvent e)
Vector queueEventListener void messageAvailable()
Message lastMessage
Session inputTopicSession
void start()
void stop()
void addQueueListener(QueuelListener I)
void removeQueuelListener(QueueListener [)
void onMessage(Message)
1
1
* 1
ProcessConnector ™ QueueManager
Hashtable messages ConnectionFactory inputConnectionFactory
Session inputTopicSession ConnectionFactory outputConnectionFactory
TopicConnection inputTopicConnection
void start() QueueSessionPool sessionPool
void stop() Topic inputTopic
void onMessage(Message)
void save(String data,String id) void init()
String getText(id) void exit()
String getStream(id) QueueSessionPool getSessionPool()
void propagate(id,queue) PMConnector createPMConnector(String clientld)
ProcessConnector createProcessConnector()
void startConnection()

Abbildung 6.3: Diagrammen der KlasserProcessConnectound PMConnector(neu)

Bei direkter Nachrichtentibergabe fliihren die Methostant() und stop() der Klasse
ProcessConnectokeine Operationen aus. Wenn die Nachrichtentibergabe €iifoer
weitere Queue des Queue Managers stattfinden soll, wirth digdViethodestart() das
Session-ObjektnputTopicSessionnitialisiert und durch die Methodstop() dieses
Session-Objekt zerstort.

Aufgrund der oben diskutierten Anderungen, sollte auchKdiesse QueueManager
angepasst werden. Um eine Instanz der Kl&seessConnectozu erzeugen, sollte
man wie Ublich die MethodereateProcessConnector@ufrufen. Der Aufruf der
Methode createPMConnector() initialisiert die Verbindung zwischen der
Propagationsengine und dem Queue Manager.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

6.2.3 Leistung des Propagationsmanagers nach den Anderungen

Um die durchgefuihrten Optimierungen an den Prozesskonneldotggwerten, wurden

Messungen

mit Testfall 3 durchgefuhrt, um den Initialisigs- und

Beendigungsaufwand der Prozessinstanzen zu untersuch&hbbildung 6.4 sind die
Messergebnisse fir die Initialisierungszeiten der Promtaszen vor den Anderungen
und nach den Anderungen bei direkter Nachrichteniibergabwie s bei
Nachrichtentibergabe mit Hilfe eines weiteren Topics daeffe Das Entfernen des
Durable-Subscribers hat den wesentlichen Anteil der Zewend reduziert. Die
Einflhrung des Session Pools hat zu einer VerbesserungOvas beigetragen.
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Abbildung 6.4: Initialisierungsaufwand der Prozessinstanen

Die Beendigungszeiten der Prozessinstanzen sind in AbbiBlgndargestellt. Vor den
Anderungen bendtigte eine Prozessinstanz 120ms, um diet@erSisbscription zu
beenden. Die Beendigung einer Prozessinstanz, die Naigmicdirekt von der
Propagationsengine bekommt (direkte Nachrichtentibergabe)t dater 10ms und bei
Nachrichtentibergabe mit Hilfe eines weiteren Topiaas30
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Abbildung 6.5: Beendigungsaufwand der Prozessinstanzen
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6.3 Caching der Prozessdefinitionen

6.3 Caching der Prozessdefinitionen

Wahrend jeder Initialisierungsphase einer Prozessinstamz ein XRL+-Dokument

geparst. Die Wahrscheinlichkeit, dass dasselbe XRL+-Dokummatirmals geparst
wird, hangt von der Wahrscheinlichkeit ab, mit der das d¢RL+-Dokument

entsprechende Quellsystem Datenanderungen produziert usd dié Hilfe des

Propagationsmanagers propagiert. Die durchgefuhrten Messagelidben gezeigt,
dass gerade das Parsen grofR3er Abhangigkeitsskripte (sidfrgelmisse von Testfall 3
in Kapitel 5) mit einem hohen Zeitaufwand verbundenAtg.grol3 werden die XRL+-
Dokumente bezeichnet, die mehr als zehn Eintrage enthéles Parsen des XRL+-
Dokuments, das fur Testfall 3 verwendet wird, das zehn gmteathalt, dauert laut die
Ergebnisse von Testfall 4 45ms, bei Dokumenten mit 20 Eetrd70ms. Durch
Einfihrung von Caching sollte das wiederholte Parsen X&i+-Dokumenten

reduziert werden.

Durch das Caching der Prozessdefinitionen erwartet manenuem, dass die Kosten
zum Parsen der XRL+-Dokumente reduziert werden. Zum aendeerden dadurch
auch die Repository-Zugriffe reduziert.

6.3.1 Der XRL+-Parser

Das Einlesen der XRL+-Dokumente erfolgt durch einen XMtsBa Es existieren
zwei verschiedene Typen von XML-Parsern: SAX-Parsdr@M-Parser.

Der SAX-Parser ist ereignisgesteuert, d.h. ein Ereigind ausgelost, wenn der Parser
ein  XML-Konstrukt erkennt. Die Anwendung, die den Parserwendet, stellt
Methoden zur Behandlung dieser Ereignisse bereit. Fir edagelesene XML-
Dokument wird vom Parser keine Datenstruktur aufgebaut BFUN

Der DOM-Parser (DOM steht fir Document Object ModeReagt wéahrend des
Parsens eine Baumstruktur, bestehend aus Objekten, didsj@ie XML-Konstrukt
beschreiben. Das XML-Dokument wird dadurch vollstindig Hauptspeicher
nachgebildet.

Zum Parsen der XRL+-Dokumente wird ein SAX-Parser vadee Beim Einlesen
eines XRL+-Dokument wird eine dem DOM &hnliche Baumstruleitzeugt. Diese
Baumstruktur ist die ausfuhrbare Auspragung der Prozestidefjdie Prozessinstanz.

6.3.2 Funktionsweise des Caches

Um wiederholtes Parsen eines XRL+-Skripts zu vermeiddnd, die bereits erzeugte
Prozessinstanz im Hauptspeicher gespeichert und seine Dakteistmehrmals
verwendet. Die Datenstruktur einer Prozessinstanz énsiodohl die Daten vom
XRL+-Dokument als auch Zustandsinformation der ausflibrbdrozessinstanz. Die
Zustandsinformation in der Datenstruktur der Prozessingtandiese Zwecke ware ein
DOM-Baum wahrscheinlich eine bessere Losung) bringt Pnableme mit sich:
» Eine Prozessinstanz kann ohne weiteres nicht mehr ateakiverwendet
werden.
» Eine Prozessinstanz ist nicht Threadsafe, d.h. auflde$rozessinstanz darf
nicht mehr als ein Thread gleichzeitig zugreifen.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

Um diese zwei Probleme zu lésen, werden Kopien der imh&€aespeicherten
Prozessinstanz erzeugt und diese Kopien werden zum Aesfilerwendet. Beim
Erzeugen einer neuen Kopie einer Prozessinstanz werdenenraten des XRL+-
Dokuments kopiert, die Zustandsinformation der Prozessinstiaht.

Die Einfihrung dieses Caches fiihrt zu folgenden Anderurdgs Ablaufs der
Propagationsengine:

* Beim Eintreffen einer neuen Nachricht in die Eingghesue wird die Nachricht
an die Propagationsengine ubergeben. Die Propagationsedgne@sucht
zunéachst den Cache nach der gesuchten Prozessinstanz.

» Falls die gesuchte Prozessinstanz im Cache ist, wirel Kopie von ihr der
Propagationsengine zurtickgegeben.

* Falls die Prozessinstanz nicht im Cache ist, wird ddaspeechende XRL+-
Dokument aus derRepository geholt. Das Dokument wird geparst und eine
Prozessinstanz erzeugt. Diese wird im Cache gespeicheéreina Kopie der
Instanz wird der Propagationsengine zuriickgegeben.

6.3.3 Kapazitat und Ersetzungsstrategie

Zwei weitere Anforderungen, die bei der Implementierung @aches bericksichtigt
werden missen, sind die Kapazitat des Caches und seiazubgsstrategie. Die
Kapazitat des Caches definiert die maximale Anzahl detrdgj@ der gespeicherten
Prozessinstanzen im Cache. Diese Grol3e soll konfigariesdin, da es hauptséachlich
von der Grél3e des verfligbaren Hauptspeichers abhangigeistiele Prozessinstanzen
im Cache gespeichert werden kénnen.

Wenn eine neue Prozessinstanz im Cache gespeichert wrtleimmd dort kein Platz
mehr vorhanden ist, muss eine andere gespeicherte sinstasz entfernt und die neue
an ihren Platz gespeichert werden. Welcher Eintrag @awwhe entfernt werden soll,
hangt von der Ersetzungsstrategie des Caches ab. Esetghitieuristiken, die fur diese
Zwecke verwendet werden. Einige von ihnen werden hier kwahet [LKO2]:

* FIFO (First In First Out): Die Annahme bei dieser Strategte dass der am
langsten im Hauptspeicher liegende Eintrag in der Zukunft migttr bendtigt
wird.

* LRU (Least Recently Used): Der am langsten nicht melwesdete Eintrag im
Cache wird ersetzt. Diese Strategie basiert auf dieaBRme, dass der am
langsten nicht verwendeten Cacheeintrag auch in der Zuleltéhs/erwendet
wird.

» LFU (Least Frequently Used): Der am wenigsten benutztedginm Cache,
wird ersetzt.
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6.3 Caching der Prozessdefinitionen

Da es keine Informationen tber die Wahrscheinlichkaat, gnit der auf die XRL+-
Dokumente zugegriffen wird, scheint die LRU-Strategie fir Anforderungen des
Caches gut geeignet zu sein.

6.3.4 Messergebnisse flr das Caching der Prozessinstanzen

Um das Caching der Prozessdefinitionen zu bewerten, wivM#ssungen mit dem
Testfall 3 durchgefiuihrt. Die Messergebnisse sind in Abbildungdér§estellt. Der
Zeitaufwand, der durch das Parsen der XRL+-Dokumente vehirsérd, wird mit

Hilfe des Caching der Prozessdefinitionen deutlich reduziert.
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Abbildung 6.6: Leistungsverbesserung durch Caching der Rizessdefinitionen

6.3.5 Entwurf und Implementierung

Damit Kopien einer Prozessinstanz erzeugen werden kowmneh, wie in Abbildung
6.7 dargestellt ist, die KlassBoutingElementum die MethodecreateNewCopy()
erweitert. Diese neue Methode ist alsstractdefiniert und muss aus diesem Grund
durch alle Klassen in der Klassenhierarchie implementiertien.

Durch den Aufruf dieser Methode wird eine neue Kopieldstanz erzeugt. Bei diesem
Vorgang werden alle untergeordneten Elemente der Instzsiv durchgegangen
und deren Daten kopiert. Auf diese Weise wird eine neueekogr Prozessinstanz
erzeugt, die exakt die gleichen XRL+-Daten enthalt wie dirspringliche
Prozessinstanz.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

RoutingElement

Vector childs
RoutingElement parent

int status

Vector statusEventListeners

RoutingElement create(String localName,...,...)
RoutingElement createNewCopy()

void addChild(String localName, ..., ...)

void run()

void execute()

void terminate()

synchronized void sleep()

synchronized void WakeUp()

void childFinished()

void addStatusEventListener(StatusEventListener [)
void removeStatusEventListener(StatusEventListener |)

Abbildung 6.7: Die Klasse RoutingElement gedndert (neu)

Die KlasseProcesslInstanceCacl{siehe Abbildung 6.8) implementiert das Caching der
Prozessinstanzen. Die Kapazitat wird bei der Initedisig des Caches durch den
Aufruf des Konstruktor®rocessinstanceCache(int sizgjgegeben. Durch die Methode
flushAll() kénnen alle Eintrage des Cache entfernt werden. BlZeintrage kénnen
durch Aufruf der Methodé@ush() entfernt werden. Die Methodgetinstance(ibt eine
ausfuhrbare Instanz der KlagBmcesslnstanceurick, die von der Propagationsengine
verwendet werden kann. Die Kapazitat des Caches kann durdetidegetSize()
abgefragt werden.

ProcesslnstanceCache

Map cache

ProcessinstanceCache(int size)

synchronized void flushAll()

synchronized void flush(String name)
Processlinstance getinstance(String name)

void setProcessInstance(String,Processinstance)
int getSize()

Abbildung 6.8: Die Klasse ProcessinstanceCache

6.4 Stylesheet Cache

Die nachste Erweiterung des Propagationsmanagers verfodg Ziel die
Transformationszeiten und die Repository-Abfragezeitdiiér Transformationsskripte
durch die Einfihrung eines weiteren Caches im Systemdziziezen. Die Idee verfolgt
den in [XSLO3] beschriebenen Ansatz.

Bevor ein XSLT-Skript ausgefuhrt werden kann, wird, wie indeje
Programmiersprache, den Source Code in ein internes Farmgewandelt. Den
gleichen Vorgang kann man bei den Compilern finden. DetTXBrozessor liest das
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6.4 Stylesheet Cache

XSLT-Dokument ein, analysiert den Code, wandelt ihn inreid@ischencode um und
transformiert damit die XML-Daten. Wird dieses Vorgehe Bezug auf die Leistung
analysiert, kann festgestellt werden, dass fir die sgik@éimderten XSLT-Dokumente
diese Situation sehr ,ungunstig” ist. Jedes Mal, weiesedbe XSLT-Transformation
durchgefuhrt wird, konvertiert der XSLT-Prozessor den SourceleCin einen
Zwischencode.

Genau diese Situation ist im Propagationsmanager vorharidie im Repository
gespeicherten XSLT-Dokumente werden oft verwendet, aliemsgeandert. Die Idee
des neuen Caching-Ansatzes verfolgt das Ziel, die XSLT-Dokigmeur einmal zu
parsen und den erzeugten Zwischencode fur haufige Verwenddeg iHauptspeicher,
in den so genanntetylesheetCacheu speichern.

Die Anforderungen an den neuen Cache bleiben die gleicteedievbeim Caching der
Prozessinstanzen. Die Kapazitat des neuen Caches sdifjl@erbar sein und die
Ersetzungsstrategie bleibt LRU (least recently used).

Neben diesen Anforderungen haben sich noch weitere deriongen an den
Stylesheet-Cache und an den Transformer ergeberse(dierde im Laufe der Arbeit
festgestellt). Es gibt zurzeit unterschiedliche XSLTZessoren, die den Zwischencode
der Transformationsskripte in unterschiedlicher Weise rigne@ und fir denselben
Vorgang unterschiedliche Zeiten benétigen. Falls die Kejiakes Stylesheet-Cache zu
klein gewahlt wird, kann es vorkommen, dass die Kostenmauten Erzeugung von
Zwischencodes den Gewinn durch die Einfuhrung des Cachestéigen. Aus diesem
Grund sollte man in der Lage sein, den Stylesheet-Cackrmusthalten. Damit der
Transformer sowohl mit dem Cache als auch ohne ihnitanb&ann, sollte seine
Funktionalitat an diese Anforderung angepasst werden.

6.4.1 Templates API oder Transformer Klasse

Es gibt generell zwei Méglichkeiten den Stylesheeth@azu realisieren: mit Hilfe der
KlasseTransformeroder mit Hilfe des’'emplates AP(siehe Abbildung 6.9).

Die Klasse Transformer wird verwendet, um XSLT-Transformationen durchzuéinr
Jede Instanz dieser Klasse enthalt Zustandsinfornesitiond kann aus diesem Grund
nicht konkurrierend verwendet werden.

Die zweite Mdglichkeit ist daemplates ARIDie verschiedenen XSLT-Prozessoren
implementieren dagavax.xml.transform.Templategnterface unterschiedlich. Eine
Templates-Instanz reprasentiert ein ausfihrbares (englme) XSLT-Dokument. Ob
das XSLT-Dokument kompiliert oder nur in eine optimidb@rstellung umgewandelt
wird, hangt vom entsprechenden XSLT-Prozessor ab.

Aus einer Templates-Instanz kann eine Transformerfimseaizeugt werden und sie
dann fir die Tranformation verwendet. Der Vorteil eineniplates-Instanz gegeniber
einer Transformer-Instanz ist es, dass sie konkurdeverwendet werden kann.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

One Transformer instance per
concurrent user.Instances can be reused
for future transformations.

Each Template instance represents
a single compiled stylesheet

1
1
]
compiled : r--->  Transformer ——

1

)
into <<create>> |
home.xslt Templates ~ f------------- !

----- >| Transformer —

Abbildung 6.9: Beziehung zwischen Templates und Transforer

Abbildung 6.10a) zeigt den geénderten Ablauf bei Durchfihrungivamsformationen.
Der Transformer durchsucht den StylesheetCache nach detsprechenden,
kompilierten XSLT-Dokument. Falls die Daten dort niclidrhanden sind, wird das
XSLT-Dokument vom Repository geholt. AnschlieBend wird dag. TxBokument

kompiliert und dem Transformer tUbergeben.

Falls der Cache abgeschaltet wird, holt sich der Tramefo die Daten, wie in
Abbildung 6.10b) gezeigt, direkt vom Repository.

Transformer StylesheetCache Repository Transformer Repository
getTemplates ( )
getXSLT()
getXSLT()
Return

Return Return
getTemplates ( )

Return

a) b)

Abbildung 6.10: Funktionsweise des Stylesheet Cache

6.4.2 Entwurf und Implementierung

Das Templates-Interface ist in Abbildung 6.11 dargestelil.. Burchfiihrung einer
Transformation wird zundchst die MethodewTransformer()aufgerufen, um eine

66
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Transformefinstanz zu erzeugen. Mit Hilfe diesdransformefinstanz kann die
Transformation der XML-Daten durchgefiihrt werden.

public interface Templates {
java.util.Properties getOutputProperties( );
java.xml.transform.Transformer newTransformer( )
throws TransformerConfigurationException;

Abbildung 6.11: Das Templates-Interface

Die MethodegetTemplates(@ler KlasseStylesheetCachén Abbildung 6.12 dargestellt,
liefert eine Instanz der Klas§eemplates mit der die Transformation der XML-Daten
durchgefuhrt werden kénnen.

StylesheetCache

Map cache

StylesheetCache(int size)
synchronized void flushAll()
synchronized void flush(String name)
Templates getTemplates(String name)
int getSize()

Abbildung 6.12: Die Klasse StylesheetCache

FUr die Transformation der XML-Daten wird die Methottansform() der Klasse
XSLTProcessomufgerufen. Neben der Implementierung der KlaSsgesheetCache
wird die Methoderansform()der KlasseXSLTProcessoangepasst, um die Arbeit des
Transformers mit und ohne Cache zu gewabhrleisten.

6.4.3 Vergleich der Leistung des Transformers mit und ohne
StylesheetCache

Um die Leistung des Transformers mit Stylesheet-Caelmetben zu kénnen, wurde
Testfall 2 durchgefuhrt. Die Messergebnisse sind in Talfelledargestellt. Fur die
Nachrichten mit wenigen Eintrdgen (Nachricht 1) zeigenMessdaten eine deutliche
Leistungssteigerung des Transformers. Die Leistungsstemdiiuie Nachrichten mit
vielen Eintragen (Nachricht 2 und Nachricht 3) ist dagegeinggs.

Diese Ergebnisse kénnen folgendermaf3en erklart werdemr@nsformationszeit ohne
Stylesheet-Cache besteht aus der Zeit zur Erzeugung deshéwcode und der ,reine”
Transformationszeit. Das Erzeugen des Zwischencodes eK8LT-Dokuments
beansprucht immer denselben Zeitaufwand. Fir die kleinerrihten ist dieser
Zeitaufwand offenbar vergleichbar hoch im Vergleich t mder ,reinen”
Transformationszeit. Bei den Transformationen mileStyeet-Cache wird dagegen den
Zwischencode nur einmal generiert.
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

Anzahl der Eintrage  Transformationszeit
Testfall in der Eingabe-

Nachricht Vorher Nachher
Testfall 2.1 1 90ms 40ms
Testfall 2.1 10 100ms 70ms
Testfall 2.1 100 100ms 80ms
Testfall 2.2 1 70ms 40ms
Testfall 2.2 10 110ms 60ms
Testfall 2.2 100 140ms 80ms
Testfall 2.3 1 90ms 30ms
Testfall 2.3 10 100ms 50ms
Testfall 2.3 100 140ms 80ms

Tabelle 6.1: Ergebnisse mit StylesheetCache fir den Téat 2

6.5 Auffrischung der eingeflihrten Caches

Die Einfihrung von Caching im Propagationsmanager, um semistung zu
optimieren, bringt ein anderes Problem mit sich. Wdhredes Betriebs des
Propagationsmanagers kann ein Propagations- oder Transtores&tipt mit Hilfe des
Abhangigkeitsmanagers editiert und schlieRlich geandertdemer Ob solche
Anderungen erlaubt werden sollen, ist noch zu diskutiedansie auch die laufende
Ausfihrung einer Prozessinstanz beeinflussen konnen.

Wenn das geanderte Skript nicht in einem der Caches gekidevird diese Anderung
keine Probleme bereiten. Falls das Skript in einem dehd&3abereits geladen wurde,
unterscheidet sich sein Inhalt von diesem im Repositkige Auffrischung des
entsprechenden Caches oder zumindest des entsprechenttag Ea Cache ist daher
notwendig. Zurzeit kann eine Auffrischung nur durch einenst&e des
Propagationsmanagers erzwungen werden. Ob diese Losudig finforderungen des
SIES in Hinblick auf das oben genannte Problem ausreichetndist noch zu
diskutieren.

6.6 Die Leistung des Propagationsmanager nach den
Optimierungen

Um die Leistungssteigerung des Propagationsmanagers dascl©ptimierungen zu
untersuchen, wurden die Testféalle 4, 5 und 6 durchgefluhrtMBgsergebnisse dieser
Testfélle sind in Tabelle 6.2, Tabelle 6.3 und Tabelle 6.4asellt (in Klammern

stehen die Messergebnisse, die vor den Optimierungenbearhavurden). Alle

Messungen wurden mit dem direkten Nachrichtentibergabe-Modctsyediihrt.
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Queue
PropagationsengineTransformer| Repository| Manager
(Propagation
Auftrage 100 (100) 100 (100) 311 (902) 100 (100)
Auslastung 0.34 (0.88) 0.27 (0.23) 0.12 (0.20) 0.43 (0.27)
Kapazitat 5.25 (1.18) 6.66 (4.44) 46.2 (46/0) 4.13 (3.76)
Bearbeitungszei 19s (84s) 15s (22.55) 6.7s (19.6sP4s (26.6S)
Gesamtzeit 55.8s (vorher: 95.4s)
Tabelle 6.2: Messergebnisse fur den Testfall 4
Queue
PropagationsengineTransformer| Repository Manager
(Propagation
Auftrage 100 (100) 600 (600) 304 (2550) 100 (100)
Auslastung 0.39 (0.86) 0.71 (0.48) 0.12 (0.44) 0.49(0.15)
Kapazitat 4.5 (0.70) 14.9 (7.5) 43 (34.7) 3.62 (4.00)
Bearbeitungszei 22s (1415s) 40.3s (79.18) 7s (73s) 27s (25s)
Gesamtzeit 56.7s (vorher: 164.2s)
Tabelle 6.3: Messergebnisse fur den Testfall 5
Queue
PropagationsengineTransformer, Repository Manager
(Propagation)
Auftrage 100 (100) 300 (300) 305 (1674) 300 (300)
Auslastung 0.31 (0.81) 0.34 (0.42) 0.12 (0.48) 0.70 (0.57)
Kapazitat 4.3 (0.91) 11.5 (5.23) 34 (26) 5.7 (3.94)
Bearbeitungszeit 23s (108.9s) 26s (57.83s) 8.9s (63.75s) 52s (76s)
Gesamtzeit 74.7s (vorher: 134.5s)
Tabelle 6.4: Messergebnisse fur den Testfall 6
6.7 Mogliche Engpasse im Propagationsmanager
Im letzten Abschnitt wurden die Messergebnisse fir den optenier

Propagationsmanager dargestellt. Diese Messungen wurden nait ,&iinstlichen®
Arbeitslast durchgefuhrt und weisen auf drei mdgliche Ersgpdmsn, die bei einer
produktiven Arbeitslast auftreten kénnen:

 Die Anzahl der durchzufiihrenden Transformationen und d&@mplexitéat
konnen den Transformer zur Engpasskomponente des Propagatiagsnsa
machen. Die Ergebnisse aus dem Testfall 5 bestatigee &ehauptung. Bei
diesem Testfall ist der Transformer, mit einer Ausiag von 71% (0.71) und
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6 Leistungssteigerung des Propagationsmanagers

Gesamtbearbeitungszeit von 40.3s, die Komponente, dieldistung des
Propagationsmanagers bestimmt.

» Die Messergebnisse fur den Testfall 6 zeigen, dass der (Manager, mit
einer Auslastung von 70% (0.70) und Gesamtbearbeitungszeitb2sndie
Komponente ist, die die Leistung des Propagationsmanagstsnmt. Somit
kann der Queue Manager der Engpass im System werdendié@alsoduktive
Arbeitslast viele Propagate-Operationen enthal.

» Bei den durchgefuhrten Messungen weist die KapazitaPdgragationsengine
darauf hin, dass mit der verwendeten Systemkonfiguratienrétisch nicht
mehr als vier Datendnderungspropagationen pro Sekunde duttwtigeéiden
kénnen. Falls die Nachrichtenibergabe Uber eine we@greue erfolgt, wird
dieser Wert deutlich niedriger sein.

Die Kapazitdt der Propagationsengine muss unbedingt dann behiigksi
werden, wenn der Propagationsmanager fiir einen héheren Bizichis der
Wert dieser Messgrol3e, ausgelegt werden soll.

Die Messergebnisse im letzten Abschnitt zeigen eine selmggeAuslastung des
Repository nach der Umsetzung der Optimierungen. Aus digdamd kann man
davon ausgehen, dass das Repository nicht zum Engpass Wardenwenn es mit
einem Propagationsmanager verwendet wird. Da das ReposianHilfe einer
Datenbank umgesetzt wurde, muss die Leistung dieser DRatlerdtandig Uberpruft
werden. Falls das Repository viele Daten enthalt, missGdoRe dedBuffer Pools
dieser Datenbank entsprechend erhdht werden. Der BRffed ist ein Teil des
Hauptspeichers, der von der Datenbank zur temporaren Speigheon Tabellen-,
Index- und Katalogdaten verwendet wird [HT98].

Bei der Uberwachung des Buffer Pools ist idie Ratio des Buffer Pools die wichtigste
GroRRe. Sie bezeichnet den Prozentsatz der erfolgrengniffe auf den Buffer Pool.
Falls dieser Wert bei der Datenbank im laufenden &etinter 80% fallt, ist der Buffer
Pool zu klein gewahlt.
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Kapitel 7

Weitere Konzepte

In diesem Kapitel werden verschiedene Konzepte und Angétzeeistungssteigerung
des Propagationsmanagers diskutiert, die im Rahmen diedsit Aricht realisiert
wurden.

7.1 Semantische Analyse fir die Propagationsskripte

Die Propagationsskripte sind XML-Dokumente und werden miteHdines XML-
Parsers eingelesen und analysiert. Hierbei beschréickt die Analyse auf die
Uberprifung der XRL+-Schema auf die Daten der Propagashoipte. Wie im
Folgenden gezeigt wird, ist diese Analyse nicht in der Lggaisse Konflikte in den
Propagationsskripten zu finden und Optimierungen in den XRL+-Dohkigme
vorzunehmen, die zur Verbesserung der Ausfihrungszeit dezd3imogtanzen beitragen
konnen. Fir diese Zwecke ist das XRL+-Schema, das digkt@tr der XRL+-
Dokumente beschreibt, nicht ausreichend.

Viele der in Kapitel 5 durchgefihrten Messungen am Projengalystem hatten
deutlich bessere Ergebnisse aufgewiesen, wenn die definiegerat@nen in den
Propagationsskripten analysiert wurden. Da es sich hierinenAnalyse handelt, bei
der die XRL+-Dokumente auf gewisse Bedingungen uberpvéfden, wird sie als
semantische Analyse fur die Propagationsskripte bezeichnet

7.1.1 Problemstellung

Das Problem wird durch das Beispiel in Abbildung 7.1 verdeutlichtdargestellten
Propagationsskript gibt es drei Probleme, die im aktuellenz&pt des Propagations-
und des Abhangigkeitsmanagers nicht bertcksichtigt sind.
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7 Weitere Konzepte

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<xrl:ROUTE id="1" xmIns:xrl="http://informatik.uni-stuttgart.de/XRL">
<xr:SEQUENCE>
<xrl:WAIT sync="1">
<xr:MESSAGE_EVENT initial="yes" schema="SCHEMA_IN" system="SYSTEM_[IN“
type="any" xml_out="in_data"/>
<Ixr:WAIT>
<xrl: TRANSFORM xml_in= "null_data" xml_out=,fun_data" xslt="xslt_0"/>
<xrl:PARALLEL sync="2">
<xr:TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt_1"/>
<xr:TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt_2"/>
</xrl:PARALLEL>
<xr:PROPAGATE xml="out_data" system="SYSTEM_OUT" schema="SCHEMA_OUT"/>
<xr:TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out= "trash_data" xslt="xslt_3"/>
</xrl:SEQUENCE>

Abbildung 7.1: Raceconditions und Uberflissige Operatioen im XRL+-Dokument

Diese werden im Folgenden vorgestellt:

Die Zeile (10) und (11) definieren zwei Transformationere g@arallel
zueinander ausgefiihrt werden sollen. Die Ein- und die Awesizen beider
Transformationen werden durch die gleichen Attributeresfziert. Die Frage
hier lautet: Welche Daten werden dann in Zeile (13) an dafsygtem
weitergeleitet?

Das Konzept des Propagationssystems behandelt diesesr®roicht. Damit
man diese Frage beantworten kann, muss man die Imgieney des
Propagations- und Abhangigkeitsmanagers anschauen. Das Emjebaiszwei
Operationen ist von der Reihenfolge der ausgefihrtemsioemationen
abhangig. Wenn die erste Transformation zuerst fertigastn sie ihr Ergebnis

in out_data der temporaren Daten der Prozessinstanz speichernzviige
Transformation kann diese Daten allerdings UberschreibBa der
Schreibvorgang der Ergebnisse in den temporéren BereichRyimegssinstanz
keine atomare Operation ist (die entsprechende Methatlenicht als
synchronizeddefiniert), kann es auch vorkommen, dass beide Operatione
gleichzeitig auf die Dateout_dataschreiben. Das weist darauf hin, dass das
Ergebnis der parallelen Ausfihrung beider Transformatiameieilen (10) und
(11) nicht definiert ist.

Transformationen oder Filterungsoperationen, die mdralieinander ausgefuhrt
werden und deren Ausgabedaten durch dieselben Attribute netatewerden,
sind Konfliktoperationen innerhalb des XRL+-Dokuments.

Es gibt einige Mdglichkeiten diese Konflikte aufzulosBie Erste besteht darin
den Schreibvorgang zu synchronisieren. Eine weitere Alteen ware, die
Synchronisation der Konfliktoperationen durch Verwendung @merren zu
gewahrleisten. Eine dritte Moglichkeit wére, die Speichgr von

Propagationsskripten mit solchen Konflikten ins Repositarywerbieten oder
diese Konfliktdaten mit einem Flag im Repository zu vekae, damit sie
durch den Propagationsmanager nicht ausgefiihrt werden. @maimniitrator

kann die vermerkten Dokumente zu einem spéateren Zeitpualerd und die
Konfliktdaten in den Propagationsskripten entfernen.
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Im Grunde genommen sind die ersten zwei Alternativenvatgnt. Sie fliihren

zu einer seriellen Ausfiihrungsreihenfolge der Konfliktopenan. Leider sind
beide Alternativen nicht deterministisch, da die Reihigefo der
Konfliktoperationen und dadurch auch das Ergebnis dieser Qperatinicht
festgelegt sind. Aus diesem Grund sind sie fur den Einsatz im
Propagationssystem nicht geeignet.

Damit verbleibt nur die dritte Alternative.

* In Zeile (14) wird eine Transformation definiert, derergébnis nicht mehr
verwendet wird. Das bedeutet, dass diese Operation Ulsggflist, da ihr
Ergebnis weder fir eine Propagation noch als Eingabe flieneeDperationen
verwendet wird. Dadurch entstehen unnétige, in machearFadlgar erhebliche
Kosten bei der Ausflihrung eines Propagationsskripts.

AulRer dieser Klasse von Uberfliissigen Operationenegilotoch weitere, die im
vorgestellten Beispiel nicht dargestellt sind. Das sind @meren, die mehr als
einmal auf den gleichen Daten durchgefuhrt werden. Die ribrtkey dieser
Klasse von Uberflissigen Operationen ist eine etwaplexare Aufgabe. Um
solche Operationen erkennen zu konnen, muss der Datenfloss i
Propagationsskript analysiert werden.

Die Erkennung Uberflissiger Operationen vor und wahrend deriuwsfg
einer Prozessinstanz, ware eine Optimierungsmaoglichkeit

+ Zeile (8) definiert eine Transformation, die nicht defitdieDaten verwendet.
Dieses Problem wird in der Implementierung des Propagatammagers
bertcksichtigt. Bevor eine Operation ausgefuhrt wirddwiberprift, ob die
bendtigten Daten schon vorhanden sind. Falls ja wirdghieration ausgefihrt,
ansonsten wird sie abgebrochen.

7.1.2 Alternativen fiur die Umsetzung

Ein produktives System sollte in der Lage sein, die darijest&®robleme aufzuldésen
und die entsprechenden Optimierungen durchzufihren. Um Hieddeme zu l6sen,
muss das bestehende Konzept des SIES um eine semantistysesatweitert werden.

Es gibt zwei Alternativen, zu welchem Zeitpunkt dienaatische Analyse durchgefuhrt
werden kann. Die erste Alternative ware, die Analyse hredd jeder
Prozessinitialisierung, nachdem die Prozessdefinitinged¢sen wurde, durchzufihren.
Das bedeutet, dass die gleiche Arbeit (die semant&ohiyse) fur jede neue Nachricht
in der Eingabe-Queue durchgefiihrt werden muss. Da die im iRepagespeicherten
XRL+-Dokumente sehr selten gedndert werden, ware diessatz in Bezug auf die
Leistung des Propagationssystems sehr ungunstig.

Die zweite Alternative ware, die semantische Analyse XRL+-Dokumente wéahrend
des Einfigens des Propagationsskripts ins Repository durchaufifuediese Weise
wird dieser Vorgang nur einmal pro Propagationsskript ausgefDartie Verwaltung
der Propagationsskripte zu den Aufgaben des Abhangigkeitsmargegeirt, wéare die
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semantische Analyse eine Erweiterung des Konzepts desndgigkéits-Managers.
Wahrend der Erstellung des Propagationsskripts kénnen miife Hvon
Benutzerinteraktionen die Konfliktoperationen in der eimdpsmen XRL+-Skripten
aufgeldst und Optimierungen am Code vorgenommen werden.

Die zweite Alternative ist in Bezug auf die Leistung 8espagationssystems sicherlich
die bessere.

7.1.3 Bewertung

Eine semantische Analyse bringt eine Leistungsverbesga@les Propagationssystems,
wenn die XRL+-Dokumente Uberflissige Operationen emthalind diese durch die
Analyse entfernt werden kénnen. Die semantische Aealgs flir ein produktives
Propagationssystem unbedingt notwendig. Ein produktives i8ysk@&s zur Integration
der Informationssysteme eines Unternehmens eingesetztseltdn der Lage sein die
angesprochenen Konflikte in den XRL+-Dokumenten und digerfliissigen
Operationen innerhalb dieser Dokumente zu entfernen.

7.1.4 Erkennung Uberflissiger Operationen wahrend der Ausfiihrung der
Prozessinstanzen

Wahrend einer semantischen Analyse kdnnen durch Analys&algsollflusses des
XRL+-Dokuments Transformations- und die Filterungsofi@nan erkannt werden,
deren Ergebnisse nicht weiter verwendet werden.

In Abbildung 7.2 werden zwei gleichen Transformationen déetieslie nacheinander
ausgefuhrt werden. Die zweite Operation ist in dieselntBarflissig. Leider kdnnen
solche Uberflissige Operationen nicht wahrend der de&sohen Analyse der XRL+-
Dokumente erkannt werden. Solche Operationen kdnnen immdéremei der
Ausfihrung der Prozessinstanz erkannt werden. Die Piogieswe muss lediglich
Uberprufen, ob die Falle, die in Abbildung 7.3 oder in Abbildidny dargestellt sind,
nicht eingetreten sind. In Abbildung 7.3 werden die Eingabedtiterdie zweite
Transformation durch eine weitere Transformation (hikann auch eine
Filterungsoperation stehen) geandert. In Abbildung 7.4 wedterAusgabedaten der
ersten Transformation durch eine weitere Transformageéndert, so dass die zweite
Transformation noch einmal ausgefiihrt werden muss.

<xr: TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt"/>
<xr:- TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt"/>

Abbildung 7.2: Erkennung Uberflissiger Operationen im XRL+-Dokument
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<xXrl: TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt"/>
<Xr: TRANSFORM xml_in= "tmp_data" xml_out= "in_data" xslt="xslt"/>

<xr: TRANSFORM xml_in="in_data" xml_out="out_data" xslt="xslt"/>

Abbildung 7.3: Erkennung Uberflissiger Operationen im XRL+-Dokument (2)

<xrl:TRANSFORM xml_in="in_data" xmI|_out="out_data" xslt="xslt"/>
<xrl:TRANSFORM xml_in="tmp_data" xml_out="out_data" xslt="xslt"/>

<xrl:TRANSFORM xml_in="in_data" xmI|_out="out_data" xslt="xslt"/>

Abbildung 7.4: Erkennung Uberfllissiger Operationen im XR_+-Dokument (3)

7.2 Strategien zur Leistungssteigerung

In Abbildung 7.5 ist ein vereinfachtes Modell des Propagssigstems dargestellt. Das
Propagationssystem besteht aus einer Warteschlange vdwiddgen, die noch zu

bearbeiten sind und dem Propagationsmanager, der fur dieeBaag der Nachrichten

zustandig ist.

| PM

Abbildung 7.5: Leistungsmodell des Propagationssystems

Anhand des Leistungsmodells des Propagationssystems, waendefirolgenden
unterschiedlichen Strategien zur Leistungssteigerung despadatonssystems
diskutiert. Es gibt drei globale Parametdie bei diesem Modell gedndert werden
kénnen, um die Leistung des Propagationssystems zu stejer Bearbeitungszeit
einzelner Nachrichten, den Durchsatz des Systems undWididezeit einzelner
Nachrichten in der Warteschlange des Propagationssystems.

« Durch Optimierungen des Propagationssystems oder durch Andeteing
Systemkonfiguration des Propagationssystems, um die Bearpsieit zu
optimieren, kénnen Nachrichten schneller bearbeitetdever Infolge dessen
steigt den Durchsatz des Systems und die durchschnittiicagezeit der
Nachrichten in der Warteschlange des Propagationssystiethseduziert.

Die Optimierungen am Propagationssystem wurden im vorig@apitel
diskutiert. Es verbleibt nur die Moglichkeit die Systembguration zur
verandern.
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» Die Verbesserung des Durchsatzes des Propagationssysiemisen direkten
Einfluss auf die durchschnittiche Wartezeit der Nachrichten der
Warteschlange. Diese wird kirzer. Versucht man allerdiegsDurchsatz durch
Erh6hung der Parallelitat im Propagationssystem zu veebesist mit langeren
Bearbeitungszeiten der Nachrichten zu rechnen.

» Die Verbesserung der Bearbeitungszeit und des Durchskgesystems fiihren
direkt zur Verkirzung der durchschnittlichen Wartezeit der Nelaien in der
Warteschlange des System. Er gibt weiterhin Anséatze, dahdimderung der
Bearbeitungsreichenfolge der wartenden Nachrichten zu ¥iekirzung der
Wartezeit einzelner Nachrichten (Nachrichten mit héheprioritat) (siehe
Abschnitt 7.3) fuhren.

7.3 Anderung der Bearbeitungsstrategie des
Propagationsmanagers

Die durch die Informationssysteme gesendeten Nachrichterdew durch den

Propagationsmanager nacheinander bearbeitet. Die Waredzer Nachricht in der

Eingabe-Queue ist Bestandteil der Antwortzeit dieserthNeht im Propagationssystem.
Jede neue Nachricht muss zuerst in der Eingabe-Queubesitimmte Zeit warten, bis
sie vom Propagationsmanager bearbeitet werden kann. Je zuelbearbeitende

Nachrichten vor dieser Nachricht in der Eingabe-Queue rstelesto groRer werden die
Warte- und Antwortzeiten.

7.3.1 Der Ansatz

FUr manche Geschéftsprozesse eines Unternehmens kanardézél! der Nachrichten
in der Warteschlange des Propagationssystems fatale Félgesias Unternehmen
haben.

Es gibt zwei Mdglichkeiten die Wartezeit der Nachtérh zu reduzieren. Die erste
besteht darin, den Durchsatz des Systems zu erhéheteg&nazur Verbesserung des
Durchsatzes werden im nachsten Abschnitt diskutiert. Dieitewddglichkeit, die
Wartezeit fur bestimmte Nachrichten, zu verkirzen est@rin, diese Nachrichten
zuerst zu bearbeiten, die fur die Geschéaftsprozesdgrdesnehmens kritisch sind.

Die ldee dieses Ansatzes ist in Abbildung 7.6 dargestellt. Naiehrichten aus der
Eingabe-Queue des Propagationssystems werden je nachWicktigkeit flr die
Geschéftsprozesse des Unternehmens in zwei Warteschlangerkann auch mehr als
zwei Warteschlangen verwenden) weitergeleitet. Die Nelaien in der Warteschlange
mit der héheren Prioritét werden zuerst bearbeitet.NzEchrichten mit einer niedrigen
Prioritdt werden erst dann bearbeitet, wenn die andeage¥thlange leer ist. Falls
wahrend der Bearbeitung von Nachrichten mit einer rgeden Prioritéat eine neue
Nachricht mit einer héheren Prioritdt in das Propagatigsiem eintrifft, kann die
Bearbeitung der letzten angehalten werden oder die Rtiodiér entsprechenden
Threads der Prozessinstanzen heruntergesetzt wird, biéadlericht mit der héheren
Prioritat bearbeitet ist. Dieser Ansatz ist in déetatur alspriority schedulingfCGO01]
bekannt.
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7.4 Verteilungsstrategien des Propagationssystems

Die Umsetzung des Konzepts kann durch die Realisierung Siclesdulersfir das
Propagationssystem erfolgen. Seine Aufgabe ist die rid¢dtén nach Prioritaten zu
ordnen und ihre Bearbeitung durch den Propagationsmanager zunsteuer

low priority
Ls L, Ly
PMInput
Hy Ls L, L,
high priority
Hy

Abbildung 7.6: Prioritaten

7.3.2 Bewertung

Damit die Wartezeit bestimmter Nachrichten mit élilieses Ansatzes verkurzt wird,
ist es notwendig eine Trennung der Nachrichten nach itat@m zu erreichen. Die
Leistung des Propagationsmanagers bleibt hierbei unveranasm, alle Nachrichten
als kritisch (mit héherer Prioritét) eingestuft werdBamit das Propagationssystem die
Prioritat einer Nachricht bestimmen kann, muissen tzlidée Informationen im
Repository gespeichert werden. Zum Beispiel kdnnen derr@gstoder den Schemata
Prioritdten zugeordnet werden. Wenn eine Nachricht von ei@gstem oder einem
Schema generiert ist, wird ihr die Prioritat des Systedter des Schemas zugeordnet.
Das fuhrt letztendlich zu einem héheren Administragaufwand.

7.4 Verteilungsstrategien des Propagationssystems

Der Durchsatz des Propagationssystems lasst sich dwrcBEinfiihrung zusatzlicher
Kapazitaten im System erreichen.

7.4.1 Statische Aufteilung der Arbeitslast

Die Leistungsanforderungen an das Propagationssystem sind wonoti®endigen
IntegrationsmalRnahmen der Informationssysteme eines Ehteems abhangig und
kdnnen sich von Unternehmen zu Unternehmen unterschédéer ist es zu erwarten,
dass ein Propagationsmanager nicht ausreichend waére, alled@ningen fir die
Integration innerhalb eines Unternehmens zu erfillen. Aasedh Grund sollte man das
Propagationssystem nicht nur als eine Computer-Anwendungchttn sondern auch
als Teil der Infrastruktur des Unternehmens, dessen Aufgabiet, die verlassliche
Zusammenarbeit vieler unabhéngiger Informationssystergewéhrleisten.

Genauso wie bei der Planung der anderen Bestandteilefdestruktur, wie z.B. der
lokalen Netzwerke oder der im Unternehmen verwendetenl®fidde, kann man auch
bei der Planung des Propagationssystems vorgehen. Awensig ist es dabei zu
wissen, welche von den maoglichen Engpassen des Propegystems tatséchlich
auftreten kbnnen.
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7 Weitere Konzepte

Vielleicht die einfachste Lésung den Durchsatz des Propagaistems zu steigern
und die Ausfiihrungszeiten einzelner Nachrichten zu redurzist in Abbildung 7.7
dargestellt. Bei dieser Losung werden die Informationesys in zwei oder mehrere
disjunkte Mengen aufgeteilt. Jeder Menge von Systemend wdann ein
Propagationsmanager mit einer eigenen Eingabe-Queue zuged®eddurch ergibt sich
eine statische Verteilung der Arbeitslast auf die vdréiign Propagationsmanager. Um
die Arbeitslast auf die Propagationsmanager zu veridi@mn man von Mittelwerten
der durch die einzelnen Systeme erzeugten Arbeitslastrarsge

S, S, ... Sy Sn+1 Snsz ++e Sy
A B A \
Y A
PM1 PM2

y
Vo Voo '
S, S, .-+ Sy Sn+1 Snsz e+ Sy

Abbildung 7.7: Aufteilung der Quellsysteme auf zwei Propagansmanager

Im dargestellten Beispiel sind die Informationssystemewiai Mengen aufgeteilt und
die Datenpropagationen werden durch zwei Propagationsmanagearbeitet. Eine
statische Aufteilung der Arbeitslast ist moglich, wehe Charakteristik der Arbeitslast
(z.B. die Haufigkeit des Sendens einzelner Systemen) imuédekannt ist.

7.4.2 Last Balancierung (Load Balancing)

Die statische Verteilung der Last auf mehrere Propagmtianager hat den Nachtell,
dass die Propagationsmanager moglicherweise nicht gleiignadisgelastet werden.
Vor allem kurzfristige Schwankungen der Arbeitslast konnerenormen Differenzen
in den Auslastungen der einzelnen verfigbaren Propagatoagyer fihren.

Unter Last Balancierung (engl. Load Balancing) in dieséusammenhang versteht
man die dynamische Verteilung der Arbeitslast auf dieerfigbaren
Propagationsmanagers. Die Funktionsweise dieses Konmstpis Abbildung 7.8a)
dargestellt. Die eintreffenden Nachrichten werden durchrene Propagationsmanager
bearbeitet. Die Datendnderungenspropagation wird auf despa@ationsmanager
ausgefuhrt, der am wenigsten ausgelastet ist. Die i@&#lation wird erreicht, wenn
alle Propagationsmanager gleichmafiig ausgelastet sind.

Die Vorteile der Last Balancierung fur das Propagatiotesysind:
* hoherer Durchsatz des Propagationssystems und
» kirzere Wartezeiten der Nachrichten in der Eingangswattasye.
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7.4 Verteilungsstrategien des Propagationssystems

Abbildung 7.8: Load Balancing

Die Arbeit der Propagationsmanager im Propagationssystess koordiniert werden.
Die Koordination des Propagationsmanagers besteht dariBedirbeitung jeder neuen
Nachricht auf dem Propagationsmanager auszufihren, déss&stung am kleinsten
ist. Nicht nur die Leistungssteigerung sondern auch Wierfligbarkeit des
Propagationssystems hangt vom gewéhlten Koordinationsanga@01] der
Propagationsmanager &b.

Die Koordination durch eine zentrale Koordinator-Kompdegemie die Information

Uber die Arbeit aller Propagationsmanager im Systemaltaty ist relativ einfach zu

realisieren und die Kommunikationskosten zwischen demrdoator und den

Propagationsmanager sind relativ gering. Die Verfugbarkedt Sigstems mit einer
zentralen Komponente hangt von der Verfugbarkeit diesermpigoente ab.

Bei einem dezentralen Koordinationsansatz der einzelngpagationsmanager wirde
die Verfugbarkeit des gesamten Propagationssystems st&gdst zu erwarten, dass
die Kommunikationskosten zwischen den einzelnen Propagat@nagern wiederum
steigen werden.

Last Balancierung kann man nicht nur auf der Ebene des Ptmpsgsanagers
durchfuhren, sondern auch auf der Ebene des Transforrdersdes Filters. Der in
Abbildung 7.8 b) dargestellten Ansatz ist besonders geeignetlie Auslastung des
Transformers eines Propagationsmanagers auf weitemsf@raer zu verteilen.

7.4.3 Konfiguration und Skalierung der Middleware

Die vorigen zwei Abschnitte diskutierten die Steigerung @eschsatzes durch
Verteilung des Propagationssystems. Diese Strategierenfllgrundsatzlich zur
Leistungssteigerung des Systems, wenn die Propagationsedgin€ransformer oder
der Filter der Engpass im Propagationssystem sind. Digate@en losen allerdings
nicht die Probleme, die durch die eingesetzte Middlewsli@N\) verursacht werden.
Das Problem wird anhand eines Beispiels verdeutlicht. Angern das
Propagationssystem soll ausgelegt werden, um zehn Prapeggapro Zeiteinheit zu
bearbeiten, wobei der Durchsatz der Middleware nur furpayationen pro Zeiteinheit
erlaubt. In diesem Fall ist die Middleware zumindegtere der Engpasse im
Propagationssystem. Die anderen Engpasse im System konoard@uVerteilung des

2 Das Thema wird an dieser Stelle nicht mehr weiteieferda die Verteilungsstrategien das Thema
einer weiteren Forschungsarbeit sind.
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7 Weitere Konzepte

Propagationssystems beseitigt werden. Um den Engpass inMidieleware zu
vermeiden, ist eine Skalierung des MOM notwendig.

7.5 Zusammenfassung der Verbesserungsvorschlage

Alle Verbesserungsvorschlage, die in den vorigen Abs@midiskutiert wurden,

werden in Tabelle 7.

1 zusammengefasst.

Verbesserungs-
vorschlag

Ziel

Leistungssteigerung

Semantische Analys
der
Prozessdefinitionen

pAusfihrungszeit der
Prozessinstanzen senken

Ausfihrungszeit wird
verbessert, falls die XRL+-
Dokumente Uberflissige
Transformations- und
Filterungsoperationen
enthalten.

Anderung der
Bearbeitungsstrateg

Wartezeit kritischer Nachrichten
everkirzen

Die Wartezeit einzelner
Nachrichten kdnnen verkiirzt]
werden, falls sich den
Informationsfluss zwischen
den verbundenen
Informationssystemen nach
Prioritaten ordnen lasst.

Load Balancing des
PM

Durchsatz des
Propagationsmanagers verbesser

Der Durchsatz des
nPropagationsmanagers wird
verbessert, falls die
Middleware nicht der Engpas
des Systems ist.

Load Balancing des
Transformers

1. Durchsatz des Transformers
verbessern

2. Durchsatz des
Propagationssystems verbesse

Ziele 1 und 2 werden erfullt,
falls der Transformer der
Engpass im System ist.

3rn

Konfiguration und
Skalierung die
Middleware

Durchsatz des
Propagationsmanagers verbesser

Der Durchsatz des
nPropagationsmanagers wird
verbessert, falls die
Middleware der Engpass im

System ist.

Tabelle 7.1: Bewertung der Verbesserungsvorschlage
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Kapitel 8

Zusammenfassung

Die Aufgabenstellung zu dieser Diplomarbeit erfolgteRahmen des Teilprojekts A5
des Sonderforschungsbereichs 467 ,Wandlungsfahige Unternekimekturen fur die
variantenreiche Serienproduktion®. Das Aufgabengebiet dedprdjekts ist die

informationstechnische Unterstitzung wandlungsfahigeretdehmen. Zu diesem
Zweck wurde ein Prototyp, das “Stuttgarter Informations- umgldtationssystem”
(SIES), entwickelt.

Das Ziel dieser Arbeit war die Leistungserfassung waistungssteigerung des
Propagationsmanagers. Der Propagationsmanager ist @edtades Stuttgarter

Information- und Exploration Systems (SIES) und steuernt gezielten Austausch

geanderter Daten zwischen unterschiedlichen Informagistessen. Um das gesetzte
Ziel zu erreichen, wurde die Aufgabestellung in mehrerdadigaben gegliedert. Im

Folgenden wird ein Uberblick tiber die Ergebnisse dieserit(gbgeben.

8.1 Ergebnisse der Arbeit

Als Erstes wurde ein Konzept zur Leistungserfassung uestungsanalyse des
Propagationsmanagers und seiner Komponenten erstelltBasis dieses Konzepts
wurde eine Testumgebung realisiert, mit deren Hilfe Megsen am
Propagationssystem ermoglicht wurden. Zur Untersuchung Ildsstung des
Propagationsmanagers mussten neben der Testumgebung aterschiedliche
Testfalle erstellt werden. Die Testfalle wurden enkeit um das System zu
analysieren und seine Schwachstellen zu finden. Insbesondaerden bei den
Messungen die Bestandteile der Bearbeitungszeit und dislagtung der
unterschiedlichen Komponenten des Propagationsmanagers
Anderungspropagationen untersucht. AuRerdem dienten didltenst€estfille als
Vergleichsbasis fur die am Propagationsmanager umges&tetbesserungen.

Ausgehend von den gemessenen Daten wurden anschlieRend ypigsimealinahmen
getroffen, um die Leistung des Propagationssystems zgesteiZunachst wurde die
Arbeit der so genannten Prozess-Konnektoren optimier§ ma einer deutlichen
Reduzierung der Initialisierungszeiten der Prozessingtagediihrt hat. Weiterhin
wurden zwei Caches eingefiihrt. Das Caching der Prozestidetim hat die Kosten,
die beim Parsen der XRL+-Dokumente entstehen, verrinparth die Einfuhrung des
Stylesheet-Cache wurde die Arbeit des Transformersn@sti Das Caching hat einen
weiteren Vorteil fir die Leistung des Propagationsmanaget® Reduzierung der
Anzahl der Repository-Zugriffe.
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8 Zusammenfassung

8.2 Ausblick

Die Leistungssteigerung des Propagationsmanagers labsinaiien Optimierungen
auch durch andere Strategien erreichen. In Kapitel 7 wundstere Konzepte zur
Leistungssteigerung des Propagationsmanagers diskutiert, dieeiflichen Griinden
nicht im Rahmen dieser Arbeit umgesetzt wurden. DiesenzEpte konnen
folgendermal3en zusammengefasst werden:

« Mit Hilfe einer semantischen Analyse der XRL+-Dokumenkénnen
Uberflissige Operationen in der Prozessbeschreibung entdedkeliminiert

werden.

 Die zweite diskutierte Strategie zur Leistungssteigeriyegteht darin die
Bearbeitungsreihenfolge der in die Eingabe-Queue eintrefieNdehrichten zu
andern. Die Bearbeitung sollte dabei nach Prioritatesrdypet werden. Die
Nachrichten, die fur die Geschéaftsprozesse eines hitiarens kritisch sind,
sollen zuerst bearbeitet werden.

« Das dritte Konzept zur Leistungssteigerung sollte durch Hifihrung
zusatzlicher Kapazitaten im Propagationssystem umgesetden.
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Anhang A

Im Folgenden werden die XML-Schemata der Systeme un@rdiesformationsskripten
aufgelistet, die fur die Testfalle im Kapitel 5 verwenaderden.

Schema 1

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Kunden">
<xs.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Kunde" maxOccurabtwunded">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nanype="xs:string"/>
<xs:element name="Umsatz" type="xs:decimal"/>
<xs:element name="Adles
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:elemeame="Land" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="Stadt" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="PLZ" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="Strasse" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="Nummer" type="xs:string"/>
</xs:.sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Schema 2

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="Customers">
<xs.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Customer" maxOccurbounded">
<xs:.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Nanype="xs:string"/>
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<xs:element name="Kdnype="xs:decimal"/>
<xs:element name="Addtess
<xs:complexType>
<xs:sequence>
<xs:elemenme="State" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="city" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="PLZ" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="Street" type="xs:string"/>
<xs:elemeame="Number" type="xs:string"/>
</xs.sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Schema 3

<xs:schema xmins:xs="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<xs:element name="TotalUmsatz">
<xs.complexType>
<xs:sequence>
<xs:element name="Umsatz" type="xsimeal"/>
<xs:element name="Monat" type="xinsf'/>
</xs:sequence>
</xs:complexType>
</xs:element>
</xs:schema>

Transformationsskript 1

<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xsl|="http://www.w3.0rg/19¢8l/Transform">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" intk"'yes"/>
<xslitemplate match="Kunden">
<TotalUmsatz>
<xsl:apply-templates/>
</TotalUmsatz>
</xslitemplate>

<xslitemplate match="Kunde">
<xsl:element name="Umsatz">
<xsl:value-of select="sum(Umsatz)"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Monat">
<xsl:value-of select="//@monat" />
</xsl:element>
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</xsltemplate>
</xsl:stylesheet>

Transformationsskript 2

<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xsl|="http://www.w3.0rg/19€8l/Transform">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" intkiyes"/>
<xslitemplate match="Kunden">
<Customers>
<xsl:apply-templates/>
</Customers>
</xsltemplate>

<xslitemplate match="Kunde">
<xsl:element name="Customer">
<xsl:element name="Name">
<xsl:value-of select="Name"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Konto">
<xsl:value-of select="Umsatz"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Address">
<xsl:element name="State">
<xsl:value-of select="Adress/Land"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="city">
<xsl:value-of select="Adress/Stadt"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Street">
<xsl:value-of select="Adress/Strasse"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Number">
<xsl:value-of select="Adress/Nummer"/>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsltemplate>
</xsl:stylesheet>

Transformationsskript 3

<xsl:stylesheet version="1.0" xmIns:xsl|="http://www.w3.0rg/19¢8l/Transform">
<xsl:output method="xml" version="1.0" encoding="UTF-8" intk"'yes"/>

<xslitemplate match="Kunden">
<Kunden>
<xsl:apply-templates select="Kunde">
<xsl:sort order="ascending" select="Umsatz" data-
type="decimal">

85



Anhang A

</xsl:sort>
</xsl:apply-templates>
</Kunden>
</xsltemplate>

<xslitemplate match="Kunde">
<xsl:element name="Name">
<xsl:value-of select="Name"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Umsatz">
<xsl:value-of select="Umsatz"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Adress">
<xsl:element name="Land">
<xsl:value-of select="Adress/Land"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Stadt">
<xsl:value-of select="Adress/Stadt"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Strasse">
<xsl:value-of select="Adress/Strasse"/>
</xsl:element>
<xsl:element name="Nummer">
<xsl:value-of select="Adress/Nummer"/>
</xsl:element>
</xsl:element>
</xsltemplate>
</xsl:stylesheet>
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Das Datenbankschema des MessageDictionary

Im Folgenden werden die SQL-Statements zum Erzeugen derRelationen des
Datenbankschemas des MessageDictionary aufgefthrt.

CREATE TABLE "SYSTEMMESSAGES" (
"ID" BIGINT PRIMARY KEY,
"NAME" VARCHAR(100) NOT NULL ,
"SYSTEM" VARCHAR(100) ,
"SCHEMA" VARCHAR(100) NOT NULL,
"TYPE" VARCHAR(10) ,
"MESSAGES" SMALLINT WITH DEFAULT 1,
"MESSAGE_ID" BIGINT NOT NULL ) ;

ALTER TABLE "SYSTEMMESSAGES"
ADD CONSTRAINT "UNIQUE_NAME" UNIQUE ("NAME");

CREATE TABLE "MESSAGES" (
"ID" BIGINT PRIMARY KEY,
"CONTENT" CLOB(2097152) NOT LOGGED NOT COMPACT );

CREATE TABLE "MESSAGEGROUPS" (
"ID" BIGINT PRIMARY KEY,
"MSGID" BIGINT NOT NULL ,
"GROUPID" BIGINT NOT NULL );

CREATE TABLE "GROUPS" (
"ID" BIGINT PRIMARY KEY,
"NAME" VARCHAR(100) NOT NULL );

ALTER TABLE "MESSAGEGROUPS"
ADD CONSTRAINT "MSGGRP_GRP" FOREIGN KEY ("GROUPID")
REFERENCES "GROUPS"("ID")
ON DELETE CASCADE
ON UPDATE NO ACTION,;

ALTER TABLE "MESSAGEGROUPS"
ADD CONSTRAINT "MSGGRP_MSG" FOREIGN KEY ("MSGID")
REFERENCES "MESSAGES" ("ID")
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ON DELETE CASCADE
ON UPDATE NO ACTION,;

Anhang B
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