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Kapitel 1

Einleitung

Dieses Proposal soll zur genauen Definition des Themas und des Umfangs der Bachelorar-
beit dienen. Hierzu wird zunéchst die Zielsetzung der Arbeit und eine Einordnung in das
umgebende Themenfeld vorgestellt. Anschlieffend werden die benétigten und verwendeten
Technologien und Softwaresysteme vorgestellt.

Hierauf aufbauend wird dann das geplantes Vorgehen fiir die Losung der Problemstel-
lung aufgezeigt.

Die Bachelorarbeit triagt den Arbeitstitel Monitoring von Perl-basierten Webanwendun-
gen mittels Kieker. Somit soll in der Arbeit zunédchst ein Monitoringverfahren fiir Perl-
Anwendungen im Allgemeinen und Webanwendungen im speziellen etabliert werden.
Das Monitoring soll hierbei mit dem Kieker Framework geschehen, welches bisher primar
auf Java-Anwendungen ausgerichtet war. In mehreren Abschlussarbeiten wurden unter
anderem bereits Erweiterungen fiir NET oder COBOL sowie COM entwickelt, allerdings
ist bisher noch kein Monitoring von Perl-Anwendungen méglich. Somit muss zunéchst
ein System entwickelt werden um Perl-Anwendungen mit monitoring probes zu versehen
und diese Daten anschlieffend an Kieker zu tibergeben. Hierbei liegt der Fokus auf dem
performance monitoring, also der Erfassung des zeitlichen Verhaltens der Anwendung.

Mit diesen monitoring probes soll dann zunéchst eine isolierte Testanwendung instru-
mentiert werden und das Verhalten der Anwendung ausgewertet werden. Hierbei konnen
erste Ergebnisse zu dem Einfluss der monitoring probes auf die Laufzeit der Anwendung
und das korrekte Verhalten der Probes ermittelt werden.

Sobald diese Tests erfolgreich abgeschlossen sind, sollen dann die Probes in die Anwen-
dung Kielprints eingefiihrt werden. Diese Plattform wird vom Geomar Helmholtz-Zentrum
betrieben und in der letzten Zeit sind hier einige Probleme mit dem Laufzeitverhalten
beobachtet worden. Durch das Monitoring kann dann das Verhalten der Anwendung im
Betrieb beobachtet werden. Es soll versucht werden Ursachen fiir Leistungseinbufien zu
lokalisieren und Optimierungspotential in der Anwendung aufgezeigt werden.

Bei ausreichender Zeit konnen dann noch weitere Funktionen fiir die Perl-Schnittstelle
implementiert werden wie Optionen zur automatischen oder teil-automatischen Instru-
mentierung der Anwendung oder andere Monitoringoptionen.






Kapitel 2

Ziele & Technologien

Im folgenden werden kurz die wichtigsten Technologien und Softwaresysteme vorgestellt,
welche im Rahmen dieser Bachelor-Arbeit eingesetzt werden sollen. Zuvor wird auf das
Verfahren des Performance Monitorings (2.1) eingegangen um den Zweck dieser Systeme zu
verdeutlichen. Die verwendeten Softwaresysteme umfassen neben der Programmiersprache
Perl (2.3) primédr das Monitoring Framework Kieker (2.2). Das zu untersuchende System
ePrints wird ebenfalls kurz vorgestellt (2.4) um die Rahmenbedingungen zu erldutern.
Zum Abschluss werden dann die Ziele der Arbeit aufgelistet (2.5).

2.1. Performance Monitoring

Beim Monitoring, auch dynamische Analyse genannt, werden wéhrend der Ausfiithrung
einer Anwendung Messdaten erzeugt und anschliefend anhand dieser Messdaten das
Verhalten der Anwendung analysiert. Dieses Verfahren steht als ergédnzendes Mittel zur
statischen Analyse, bei welchem die Software anhand ihres Quelltextes analysiert wird.
Allerdings ist die statische Analyse fiir umfangreichere Softwaresysteme nur schwierig
durchfiihrbar. Mit der dynamischen Analyse konnen die tatsdchlich ausgefiihrten Pro-
grammpfade ermittelt werden und direkt das Verhalten der Anwendung nachvollzogen
werden.(vgl. auch Schmalenbach 2007) Mit verschiedenen Techniken kénnen dann auch
bei Bedarf nur Teile der Anwendung beobachtet werden und der Fokus auf bestimmte
Programmteile gelegt werden.

Die dynamische Analyse wird auch hiufig eingesetzt um das Verhalten eines exis-
tierenden Softwaresystems in Modernisierungsprozessen zu erfassen. Da Anwendungen
haufig im Betrieb modifiziert und weiterentwickelt werden und hierbei mitunter die Doku-
mentation der Anderungen nur untergeordneten Charakter gegeniiber der Funktionalitét
geniest, weicht hdufig das dokumentierte Verhalten von dem tatséchlich beobachteten ab.
Diese Differenzen konnen durch die dynamische Analyse erkannt werden und in den
Modernisierungsprozess eingebunden werden.

Zur Durchfiihrung des Monitorings wird der Quelltext des Programms mit sogenannten
Probes versehen, welche verschiedene Ereignisse im Programmablauf protokollieren. Hier-
bei sind hdufig Verzweigungen, Spriinge oder Funktionsaufrufe besonders von Interesse,
aber auch andere Ereignisse wie Anfragen an Datenbanken konnen protokolliert werden.

Mit diesen Messdaten kann dann eine Analyse und Visualisierung durchgefiihrt werden
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um das Verhalten der Anwendung zu dokumentieren. Hierbei werden dann zum Beispiel
UML Sequenz Diagramme erstellt oder das zeitliche Verhalten der Anwendung detailliert
untersucht.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit wird auf dem performance monitoring liegen. Hierbei wird
eine moglichst préazise Zeitmessung im Programmablauf durchgefiihrt und dieser Zeitcode
in den monitoring records eingeftigt. Somit kann nicht nur die Aufrufreihenfolge sondern
auch der zeitliche Ablauf, also konkret die Dauer zur Ausfithrung einer Funktion und
auch die Haufigkeit der Ausfiihrung, festgestellt werden. Somit konnen dann besonders
lang und/oder héufig laufende Funktionen identifiziert werden um Ansatzpunkte fiir
Performanceprobleme aufzuzeigen. Neben der Zeit konnen bei Bedarf auch noch weitere
Systemdaten wie CPU-Auslastung oder Speicherverbrauch protokolliert werden.

2.2. Kieker Monitoring Framework

Kieker! ist ein System zum Monitoring und zur Analyse des Laufzeit-Verhaltens einer
Software. Es wird seit 2006 in der Arbeitsgruppe Software Engineering an der CAU
Kiel entwickelt. Frithere Versionen von Kieker waren primér auf das Monitoring von
Java-Anwendungen ausgerichtet, doch wurden bereits ergdanzende Module entwickelt
oder befinden sich zur Zeit in der Entwicklung um zum Beispiel NET oder COBOL mit
Kieker analysieren zu konnen. Seit 2011 wird Kieker von der SPEC Research Group als
empfohlenes Tool im SPEC RG Software Verzeichnis? angeboten.

Wie in Grafik 2.1 dargestellt besteht Kieker aus den zwei zentralen Komponenten
Kieker.Monitoring und Kieker.Analysis. Die Monitoring Komponente stellt Klassen und
Methoden zum Instrumentieren und Uberwachen der Software zur Verfiigung. Hierzu

1http://www.kieker-monitoring.net
2http://research.spec.org/projects/tools.html
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2.3. Perl

werden von monitoring probes Messungen vorgenommen und hierzu monitoring records
erstellt. Diese monitoring records werden dann an einen monitoring writer iibergeben, der
die Informationen in eine Log-Datei schreibt oder mit einem Stream an die Analysis
Komponente tibergibt. Zum Monitoring stehen manuelle Methoden aber auch automatische
Mechanismen zur Verfiigung die, zum Beispiel mittels Aspect], die Programmstruktur
analysieren und automatisch die benétigten Messpunkte erzeugen.

Die Analyse der erhaltenen Daten wird mittels Kieker.Analysis durchgefiihrt. Diese
Komponente liest die monitoring records ein und stellt einen konfigurierbaren Ablauf zum
Filtern, Analysieren und Visualisieren der Daten bereit. Hierbei kénnen zum Beispiel
Sequenz Diagramme oder Abhingigkeitsbdume erzeugt werden um das Verhalten der
Anwendung zu beschreiben.

Die Kieker.Monitoring Funktionen werden in dieser Arbeit nicht oder nur teilweise ein-
gesetzt werden, da sie primér auf Java-Anwendungen ausgerichtet sind. Allerdings werden
die Kieker.Analysis Funktionen benutzt werden um die weitere Analyse durchzufiihren.

2.3. Perl

Die Programmiersprache Perl? ist eine imperative, plattformunabhingige, interpretierte
Programmiersprache. Die erste Version wurde 1987 vorgestellt und hat seine Wurzeln
primér in C und awk. Die aktuelle Version ist Perl 5.16, die im Mai 2012 veroffentlicht
wurde. Perl ist eine interpretierte Programmiersprache, also werden die Programme nicht
zu einer nativen Anwendung tibersetzt sondern mit einem Interpreter ausgefiihrt. Der
Perl-Interpreter ist fiir alle relevanten Betriebssysteme verfligbar und in vielen Systemen
bereits integriert.

In Perl werden verschiedenste Programmierparadigmen umgesetzt, allerdings ist es
dem Programmierer freigestellt, welche dieser Moglichkeiten er umsetzen will. So ist
zum Beispiel die Objektorientierung ein Teil der Sprache, allerdings nicht wie in Java
erzwungen. Auch stellt Perl hdufig mehrere Optionen fiir die selben Probleme bereit, so
konnen hdufig Befehle verkiirzt werden oder es stehen mehrere dquivalente Befehle zur
Verftigung. Dies fiihrt allerdings sehr schnell zu schlechter Lesbarkeit der Programme,
da Perl auch eine sehr freie Syntax ermoglicht. Zeilenumbriiche und Leerzeichen sind
weitgehend bedeutungslos und fiihren zu einem sehr unterschiedlichen Code-Format und
sehr personlichen Gestaltungen der Programme.

Eines der stirksten Features von Perl sind Reguldre Ausdriicke. Bereits in frithen
Versionen wurden diese unterstiitzt und aufgrund der hohen Verbreitung von Perl wurden
die Perl Syntax de facto Standard fiir Reguldre Ausdriicke. Auch aufgrund dieser Starke
bei der Verarbeitung von Reguldren Ausdriicken und der guten Verbindung mit anderen
Softwaresystemen wird Perl in vielen Websystemen eingesetzt. Die meisten Webserver

3Grafik entnommen aus [Kieker Project 2012]
4http://www.perl.org
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Abbildung 2.2. Deployment der Kielprints-Anwendung

bieten Schnittstellen um den Perl-Interpreter einzubinden und Perl-Anwendungen somit
in die Webpréasenz einzubinden.

2.4. ePrints / Kielprints

Das System ePrints ist eine quelloffene Webplattform zur Veroffentlichung von Publi-
kationen, Forschungsberichten oder anderen Dokumenten. Die Plattform implementiert
dabei das OAI-PMH?® Protokoll und ist somit ein Projekt zur Umsetzung von Open Access.
ePrints wurde initial von der University of Southampton entwickelt und unter der [GNU
General Public License, version 3] lizenziert. Die Plattform wurde in Perl implementiert und
steht zur Zeit in der Version 3.3 zum Download® bereit.

An der Universitit Kiel wird die Software Kielprints verwendet, was einen angepasste
Version von ePrints ist. Betrieben wird diese Plattform von dem Kieler Datenmanagement
Team am Geomar Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel. Das Deployment der
Anwendung ist in der Abbildung 2.2 grob skizziert.

Fiir die Plattform wurden bereits einige Erweiterungen entwickelt und in die Plattform
integriert. Mit der Offnung der Plattform fiir alle Institute der Universitit sind unerwartete
Performanceprobleme aufgetreten. Diese sollen mit dieser Arbeit und den entwickelten
Modulen aufgespiirt werden. Diese Probleme treten einerseits fiir die Benutzer beim Daten-
abruf auf, wobei unerwiinscht lange Antwortzeiten, besonders bei der Suche nach Autoren
oder Forschungsbereichen, beobachtet werden konnen. Aber auch die Administration
und Datenpflege leidet unter den Problemen, da die Oberfldchen fiir das Eintragen oder
Editieren von Publikationen teilweise Wartezeiten von tiber 10 Sekunden aufweisen. Diese
Zeiten sind bei einer Datenbankgrofie von etwa 14000 Publikationen und 1000 Autoren
nicht angemessen und weisen auf Probleme in der Aufbereitung der Seiten hin.

50pen Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting
6h’c’cp ://www.eprints.org/software/
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2.5. Zielsetzung

2.5. Zielsetzung

Folgende Punkte sollen in der Bachelorarbeit konkret umgesetzt werden:

> Implementierung von monitoring probes und einem monitoring writer in Perl.

> Verwendung eines monitoring logs in Dateiform.

> Untersuchung des Einflusses der monitoring probes auf die Laufzeit von Anwendungen.
> Instrumentierung der Kielprints-Anwendung.

> Lokalisierung von Performanceproblemen in der Kielprints-Anwendung.






Kapitel 3

Geplante Umsetzung

Wie bereits in der Einleitung skizziert muss fiir die Umsetzung der Arbeit zunéchst eine
Moglichkeit des Monitorings der Perl-Anwendungen geschaffen werden (3.1). Anschlieffend
soll das Verhalten zundchst getestet werden (3.2) und schliefilich das Projekt Kielprints
untersucht werden (3.3).

3.1. Monitoring-Probes in Perl

Das Kieker Framework unterstiitzt zur Zeit noch kein Monitoring von Perl-Anwendungen.
Im Rahmen von fritheren Abschlussarbeiten wurden bereits Verfahren zum Monitoring von
zum Beispiel .NET- [Magedanz 2011] oder COBOL-Anwendungen [Richter 2012] realisiert.
Aufbauend auf den bisherigen Entwicklungen soll in dieser Arbeit nun das Monitoring von
Perl-Anwendungen ermoglicht werden. Hierzu soll ein Perl-Modul implementiert werden,
welches die Aufgaben des Kieker.Monitoring {ibernimmt. Dieser Ansatz ist in Abbildung
3.1 dargestellt.

Dieses Modul muss zunidchst Funktionen zur Anreicherung des Codes mit Probes
bereitstellen. Diese Funktionen miissen das Verhalten der Anwendung protokollieren und
an eine (zu implementierende) Funktion weiterreichen, welche die persistente Sicherung
der Daten tibernimmt. Hierbei ist abzuwé&gen, ob von diesem Perl-Modul direkt monitoring
records erzeugt werden sollen, die von Kieker.Analysis verarbeitet werden kénnen, oder ob
ein Ansatz gewdhlt werden soll, der zunéchst eigene Records erstellt und anschlieffend

Kieker.Analysis
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3. Geplante Umsetzung

mit einer neuen Kieker Komponente die Ubersetzung in Kieker monitoring records realisiert.
Dieser zweistufige Ansatz wurde bereits fiir COBOL-Anwendungen realisiert, allerdings
ist auch die Erzeugung fertiger Records in Perl moglich. Fiir die erste Implementierung
soll aber der Ansatz mit einer zwischengelagerten Kieker-Ausfithrung gewahlt werden.
Da in Perl auch recht méchtige Funktionen zur Anbindung anderer Programmierspra-
chen unterstiitzt werden konnte auch eine Integration der bestehenden Kieker Klassen
in Betracht gezogen werden. Da aber hierbei eine Verbindung von vorcompiliertem Java-
Code und interpretiertem Perl-Code realisiert werden muss, kann bei dieser Veriante das
Laufzeitverhalten stédrker als in dem oben skizzierten Ansatz beeinflusst werden.

3.2. Instrumentierung und Monitoring einer Testanwendung

Das fertige Perl-Modul wird anschlieflend auf eine isolierte Testanwendung angewendet.
Hierbei wird es sich voraussichtlich um eine Kopie des ePrints-Systems handeln. In dieser
Testanwendung kann dann die Instrumentierung durchgefiihrt werden und verschiedenen
Testszenarien untersucht werden. Durch die Simulation von verschiedenen Anfragen
kann neben dem Verhalten der Anwendung auch der Einfluss des Monitorings auf die
Anwendung untersucht werden. Es sollte versucht werden, den zusitzlichen Aufwand der
Anwendung moglichst gering zu halten um das tatsdchliche Verhalten der Anwendung
nicht zu stark zu verzerren.

Mit den erzeugten Daten soll die Anbindung an Kieker.Analysis getestet werden und
eine geeignete Analysemethode fiir die spdteren Tests festgelegt werden. Sobald diese Tests
zufriedenstellend ausfallen kann dann die Instrumentierung von Kielprints im produktiven
Betrieb durchgefiihrt werden.

3.3. Instrumentierung von Kielprints

In Zusammenarbeit mit dem Geomar Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel soll
dann Kielprints instrumentiert werden. In dem momentanen Zustand der Anwendung
sind langsame Reaktionszeiten aufgetreten, obwohl bisher mit knapp 14000 Publikationen
die Auslastung der Datenbank noch in einem {iblichen Rahmen liegt. Somit soll die
Anwendung instrumentiert werden und Engpésse in der Anwendung identifiziert werden.
Hierzu werden die Erkenntnisse der vorherigen Testldufe verwendet um Analysemethoden
festzulegen und Vergleichswerte zu erhalten. Mit den erhaltenen Analysedaten soll dann
versucht werden Optimierungspotential der Anwendung aufzuzeigen.

10



Kapitel 4

Organisatorischer Rahmen

> Organisation

Dauer der Arbeit 1. Oktober 2012 bis 31. Mérz 2013
Bearbeiter Nis Borge Wechselberg, Mat-Nr. 774996, nbw@informatik.uni-kiel.de

Berater Dipl.-Inf. Peer Brauer, pcb@informatik.uni-kiel.de
> Entwicklung

Hardware Die Kielprints-Plattform wird im Geomar auf einer SunFire 4250 betreiben.
Das Testsystem wird auf einem Blade des Lehrstuhls bereitgestellt.

System Solaris 10

Software ePrints 3.3 unter Perl 5.10

Entwicklungsumgebung Fiir den Betreib von Kielprints werden PostgreSQL 8.3 sowie
Apache 2.2.22 eingesetzt. Die Pakete wurden von OpenCSW.org angepasst.

11






Kapitel 5

Zeitplan

In der folgenden Tabelle ist das geplante Vorgehen skizziert:

Tabelle 5.1. Zeitplan

KW  Projektphase Meilensteine
47  Vorbereitung Literaturrecherche
48 Perl-Modul Analyse der benétigten Funktionen,
Festlegung des Datenformats
48 Implementierung der Probes
49 Implementierung der Probes
50 Lokale Tests und Fehlerbehebung
51 Konsolidierung Schreiben der Arbeit
52 Schreiben der Arbeit
1 Test-Instrumentierung Einrichtung von Testanwendungen,
Instrumentierung
2 Feststellung von  Monitoring-
Overhead
3 Konsolidierung Schreiben der Arbeit
4 Kielprints Instrumentierung der Anwendung
5 Ablauf des Monitorings zur Lauf-
zeit
6 Analyse der Traces
7 Evtl. Langzeit Monitoring
8
9
10  Konsolidierung Schreiben der Arbeit
11  Abschluss der Arbeit  Fertigstellung, Kollogium
12
13

Dieser Verlauf ist auch aus dem folgenden Gantt-Diagramm (Abbildung 5.1) ersichtlich.

13
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Glossar

E

ePrints
Open-Source Plattform zur Veroffentlichung von Dokumenten,
http://www.eprints.org/software. 3, 6

K

Kieker
Software Framework zur Durchfiihrung von Monitoringaufgaben,
http://www.kieker-monitoring.net. 1, 3, 4, 9, 10

M

Monitoring

Uberwachung des Verhalten eines Programmes wéhrend der Laufzeit. 1, 4, 5, 9, 13

monitoring probe
Eingefiigter Messpunkt in einem Programm zur Erzeugung von monitoring records. 1,
57,15

monitoring record
Bei der Ausfiihrung einer monitoring probe erzeugter Protokoll-Eintrag einer Messung.
4,5,9,10,15

R

Rekursion
siehe Rekursion. 15

15
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