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Symulator systemdw klasy SOA

Adrian P. WOZNIAK*

1. Architektura zorientowana na ustugi

Architektura zorientowana na ustugi (ang. Service Oriented Architecture, SOA) to spo-
sob wytwarzania oprogramowania majacy na celu w optymalny sposob wspiera¢ orga-
nizacje. Sktada si¢ na to wiele cech, z ktérych najwazniejszymi sg czas i koszty wpro-
wadzania zmian. Dzigki stosowaniu ustug mozna zapewnic niezalezno$¢ w rozwoju
poszczegolnych systemoéw i rozwijac je rownolegle. Pozwala to na wprowadzanie zmian
w organizacji w krétkim czasie, co staje si¢ coraz bardziej istotne we wspotczesnym,
szybko zmieniajagcym sie $wiecie. Od 15 lat podejscie to zyskuje na popularnosci i jest
coraz szerzej wdrazane w przedsiebiorstwach. Wspdlczesnie koncepcja ta jest rozwi-
jana z wykorzystaniem coraz to nowszych technologii. Skutkuje to pojawieniem si¢
nowych koncepcji rozszerzajacych SOA, takich jak np. tzw. mikroustugi (ang. micro-
services), gdzie nowe systemy tworzone sa z niewielkich komponentéw odpowiedzial-
nych za wydzielony i dobrze wyspecyfikowany obszar biznesowy.

Centralnym pojeciem w SOA jest ustuga, ktora jest niezalezng funkcja systemu,
dajaca wartos$¢ z punktu widzenia procesu biznesowego. Kazda ustuga moze by¢ wigc
krokiem w procesie biznesowym. Najczesciej s3 one udostepniane poprzez sie¢ w for-
mie tzw. Web Services. Uslugi dostarczane sg przez komponenty, czyli oprogramo-
wanie, ktore jest wzgledem siebie niezalezne. Oznacza to, ze kazdy komponent moze
zosta¢ wytworzony w innej technologii i dziata¢ na innym serwerze, w innym $rodo-
wisku uruchomieniowym. Jest to poprawne z punktu widzenia SOA, dopdki ustugi
udostepniane s3 w uzgodnionej wczesniej formie. Elastycznos¢ SOA pozwala na to, aby
z jednej strony wytwarzaé systemy w formie np. tzw. mikroustug, a z drugiej strony
modyfikowa¢ istniejace stare systemy tak, aby udostepnia¢ ich funkcje w formie ustug.
Powoduje to rosnaca liczbe stosowanych technologii, Srodowisk uruchomieniowych
(rozumianych jako oprogramowanie potrzebne do uruchomienia komponentu) i ser-
werdw. W celu realizacji procesu biznesowego potrzebne jest wywolanie wielu ustug
udostepnianych przez liczne komponenty. Oznacza to, ze realizacje¢ procesu bizne-
sowego angazowanych moze by¢ wiele serweréw komunikujacych sie poprzez siec.
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Istotne jest zatem takie wdrozenie komponentéw na serwerach, aby proces biznesowy

realizowany byl jak najlepiej z punktu widzenia organizacji. Poprzez ,jak najlepiej”

rozumiemy tutaj optymalizacj¢ wedlug czterech kryteriow:

e czasu i wariancji procesu biznesowego,

e zuzycia procesora i pamigci RAM na rzecz ustug wzgledem wszystkich zarezer-
wowanych zasobow.

Zastosowanie pierwszych dwdch kryteriow wydaje si¢ by¢ intuicyjne - z punktu
widzenia organizacji warto$ciowe jest, aby proces biznesowy realizowany byl w cza-
sie jak najkroétszym i zeby czas ten byl jak najbardziej przewidywalny. Minimalizacja
wedlug pozostalych dwoch kryteriéw ma na celu jak najlepsze wykorzystanie zaso-
béw organizacji. Zastosowanie wielu serweréw o duzej mocy obliczeniowej moze da¢
lepsze wyniki pod wzgledem pierwszych dwdch kryteridéw, ale niekoniecznie musi
by¢ optymalne dla firmy, poniewaz moze si¢ okazac, ze serwery te beda w niewielkim
stopniu wykorzystywane, a takie rozwigzanie byloby nieekonomiczne.

Podjete proby optymalizacji w obszarze SOA skupialy sie gtéwnie na procesie
tzw. Service Selection, a wiec na algorytmie wyboru ustugi w przypadku, gdy wiele
instancji komponentu udostepnia te samg ustuge i nalezy wybra¢ ten, ktéry ja zre-
alizuje. Wykorzystano do tego wiele koncepcji i algorytmow. W [1], [2], [3], [4] i [5]
mozna znalez¢ przyklady metod Service Selection opartych o algorytm genetyczny.
Metoda polegajaca na przeszukiwaniu drzew binarnych zostata opisana w [6]. Zna-
czaco mniej popularnym zagadnieniem jest optymalizacja przydziatu komponentéw
do serwerdw. Tekst [7] przedstawia metode optymalizujacg przydzial pod wzgledem
kosztowym przy ograniczeniach, jakie powoduje SLA (ang. Service Level Agreement).
W artykule [8] mozna znalez¢ metod¢ optymalizujacg dostepnos¢ ustug. Natomiast
w [9] polaczone sg aspekty optymalizacji Service Selection (optymalizacja krotkoter-
minowa) z dlugoterminowo optymalnym przydziatem zasobéw do serwerdw. W lite-
raturze mozna takze znalez¢ metody harmonogramowania ustug. Definiowane jest
ono jako wybdr kolejnosci realizacji ustug w kolejce komponentu. FIFO jest najczes-
ciej stosowanym, cho¢ niekoniecznie optymalnym, sposobem organizacji kolejki.
Propozycje metody harmonogramowania ustug mozna znalez¢ w [10]. Jej dzialanie
polega na znalezieniu ustug bedacych na tzw. $ciezce krytycznej procesu i prioryte-
tyzowaniu realizacji wlasnie ich. W [11] natomiast mozna znalez¢ bardziej rozbudo-
wang metode, ktora optymalizuje kolejnos¢ na dwdch poziomach:

e globalnym, ktérym jest maksymalizacja prawdopodobienstwa spetnienia ogra-
niczen jakosci ustug (QoS),

e lokalnym, ktorym jest realizacja jednej z czterech polityk: najpierw ustugi o naj-
wiekszej wartosci dodanej, najpierw ustugi o najkrotszym wymaganym czasie
realizacji (wynikajacym z QoS), najpierw ustugi o najwigkszej proporcji poprzed-
nich dwdch kryteriéw, najpierw ustugi wybrane metoda Lawlera.
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Jak dotad nie zostaly opublikowane metody optymalizujace przydzial komponen-
tow do serweréw w architekturze SOA, uwzgledniajace jednoczesnie opisane wczesniej
ztozone dzialanie takich systemow, niezawodnos$¢ serwerdw oraz algorytmy wyboru
ustug i kolejnosci ich realizacji w kolejkach. Do przygotowania takiego optymali-
zatora proponowany jest algorytm genetyczny, ktérego celem jest znalezienie opty-
malnego przydziatu komponentéw do serwerdéw przy zadanych algorytmach Ser-
vice Selection oraz wybor kolejnosci realizacji ustug w kolejkach. Najtrudniejszym
elementem takiego optymalizatora jest ocena rozwigzania. Do oceny wykorzystany
zostal symulator, ktérego celem jest pomiar wymienionych wczesniej czterech kry-
teridw rozwigzania.

2. Srodowisko symulacyjne

Symulator systemoéw klasy SOA zostat zaimplementowany z wykorzystaniem dwdch
$rodowisk symulacyjnych: DESKit oraz DISSim. Obydwa §rodowiska zostaly napi-
sane w jezyku JAVA oraz wspieraja symulacje dyskretng zdarzeniows, ktora zostala tu
zastosowana. Wystepuje jednak miedzy nimi znaczgca réznica koncepcyjna. W $§rodo-
wisku DESKit wykorzystuje sie dwie najwazniejsze klasy: BasicSimObject oraz Basic-
SimActivity. Pierwsza z nich reprezentuje obiekty symulacyjne, takie jak np. serwer
czy organizacja, natomiast druga dzialania tych obiektéw — np.: instancje procesu
biznesowego i realizacj¢ ustug przez serwer. Najwazniejsza cecha tego $rodowi-
ska jest to, ze kazda aktywnos¢ jest reprezentowana jako osobny watek. Symulator
oparty o to srodowisko wznawia i zatrzymuje watki zgodnie z kolejnoscia zapisang
w tzw. Pending List. W $rodowisku DISSim natomiast najwazniejszymi klasami s
BasicSimObject oraz BasicSimEvent. Pierwsza z nich, analogicznie do DESKit, repre-
zentuje obiekty symulacyjne, a druga odnosi si¢ do zdarzen w swiecie symulacyjnym.
Takimi zdarzeniami sg np.: rozpoczecie lub zakonczenie kroku w procesie, realizacja
ustugi w serwerze czy uszkodzenie serwera. Podejscie zdarzeniowe to najwazniejsza
réznica koncepcyjna wzgledem DESKit. Program w tym $rodowisku jest jednowat-
kowy i realizuje kod zawarty w zdarzeniach w kolejnosci od najwczesniejszego wedtug
zapisow zawartych w kalendarzu. Gdy czas symulacji osiaggnie czas zdarzenia symu-
lacyjnego, realizowana jest zawartos¢ metody stateChange.

Na wysokim poziomie koncepcyjnym tatwiej jest projektowac w srodowisku DESKit,
poniewaz bardziej odpowiada on intuicyjnemu rozumieniu §wiata symulacyjnego
(obiekty i ich dziatania). Z kolei na niskim poziomie koncepcyjnym (implementacyj-
nym) tatwiej projektowa¢ w srodowisku DISSim, poniewaz nie trzeba mie¢ na uwa-
dze wielowatkowosci, synchronizacji itd. Ponadto jednowgtkowy program latwiej
jest debugowac¢. Rozstrzygajacym czynnikiem powodujacym porzucenie srodowiska
DESKit na rzecz DISSim jest wydajno$¢. W testach, w zaleznosci od liczby instancji
procesu (w DESKit - réwnoleglych watkéw), réznica w wydajnosci miedzy rozwia-
zaniami byla od kilkukrotnej (dla kilkuset proceséw) do czterystukrotnej (dla 40 tys.
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proceséw biznesowych). Relacja ta jest zatem nieliniowa. Wynika to z potrzeby prze-
taczania watkow, ktora bardziej obciaza zasoby. Ponadto przetwarzanie wielowatkowe,
w tym wypadku, nie niesie za sobg korzysci, poniewaz w jednej chwili zawsze prze-
twarzany jest jeden watek, a pozostale czekaja na swoja kolej. Wykorzystanie wydaj-
nego $rodowiska jest bardziej wskazane, poniewaz zastosowany w optymalizatorze
algorytm genetyczny wymaga oceny setek gendw w setkach iteracji.

3. Model klas symulatora

Jak zaznaczono wcze$niej, w srodowisku DISSim najwazniejszymi klasami sg Basic-
SimObject oraz BasicSimEvent. Sg to klasy abstrakcyjne, z ktérych dziedziczy¢
powinny klasy bioragce udzial w symulacji. W przypadku symulatora systemow
klasy SOA obiektami symulacyjnymi sg organizacja oraz serwery. Organizacja uru-
chamia i zawiera w sobie instancje proceséw biznesowych, zgodnie z definicjg pro-
cesu. Proces biznesowy zostal zapisany jako graf, w ktérym kazdy krok jest ustuga.
Uslugi w procesie potaczone sg miedzy sobg tukami opisanymi prawdopodobien-
stwem wyboru kazdej ze $ciezek (co odzwierciedla dzialanie bramek w BPMN).
Uslugi opisane s3 mocg procesora i RAM-u, jakiego potrzebuja do swojego dziala-
nia oraz ilo$cig danych, ktéra powinna by¢ przestana przez sie¢, aby ustuge zrea-
lizowa¢. Ustugi przypisane s3 do komponentow, ktére je realizujg. Komponenty
natomiast zawieraja liste $rodowisk uruchomieniowych, na ktérych moga dziatac.

‘ basicSimObject ‘ ‘ basicSimEvent F}__| ustuga zrealizowana
? L | serwer
! I
definicja procesu organizacja
biznesowego

I | hamianie pr o |nstnr|c1a. ustugi
| biznesowych
[ instancja procesu zakonczenie kroku .
| biznesowego procesu $rodowisko
uruchomieniowe
‘ rozpoczecie kroku F [

‘ ustuga | biznesowego | komponent

| |

uszkodzenie serwera
_| naprawa serwera

Rvs. 1. Diagram klas symulatora systeméw SOA
Fic. 1. Class diagram of SOA systems simulator

7RODLO: Opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.
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Komponenty i Srodowiska sg uruchamiane na serwerze, ktdry jest obiektem symulacyj-
nym i opisane s3 mocg procesora oraz pamiecig RAM, jaka jest niezbedna do ich dzia-
tania. Z kolei serwery sa opisane posiadanymi zasobami niezbednymi do uruchomie-
nia komponentéw i srodowisk uruchomieniowych oraz do realizacji ustug. Kazdy
obiekt klasy ,,serwer” zawiera takze zmienne losowe oznaczajace czas do uszkodzenia
i naprawy. Ponadto serwery sa opisane macierzg przepustowosci sieci miedzy nimi.
Obiekty symulacyjne (serwery i organizacja) maja przypisane zdarzenia bedace kla-
sami dziedziczacymi z BasicSimEvent przedstawione na rysunku 1.

Zdarzenia uszkodzenia tworzone sg po uruchomieniu symulatora w czasie wylo-
sowanym zgodnie ze zmienng przypisang do serwera. Gdy pojawi si¢ zdarzenie uszko-
dzenia serwera, jego status zmieniany jest na niesprawny i generowane jest zdarze-
nie ,naprawa serwera” o losowym czasie od czasu uszkodzenia. Zdarzenie naprawy
generuje zdarzenie uszkodzenia itd.

4. Spos6b dziatania

4.1. Uruchamianie proceséw biznesowych

Zdarzenia w symulatorze sg wzgledem siebie zalezne, a logika ich wystepowania
zostala przedstawiona na rysunku 2. Po uruchomieniu symulacji generowane jest
»Uruchamianie proceséw biznesowych”. Wystepuje jedno takie zdarzenie dla kaz-
dej definicji procesu biznesowego. Reprezentuje ono utworzenie nowej instancji pro-
cesu biznesowego.

Gdy tylko czas symulacji osiggnie czas zdarzenia, to tworzona jest nowa instan-
cja procesu i nowe zdarzenie w kalendarzu, ktére wystapi za losowo wygenerowany
czas symulacyjny. Czas pomiedzy kolejnymi zdarzeniami uruchomienia procesu jest
zdefiniowany za pomoca zmiennej losowej w definicji procesu biznesowego.

4.2. Realizacja procesu biznesowego

Gdy zostanie powotana do zycia instancja procesu biznesowego, generowane jest zda-
rzenie realizacji jego pierwszego kroku z aktualnym czasem symulacyjnym. Kazde
zdarzenie reprezentujace krok w procesie biznesowym ma na celu powotanie do Zycia
ustugi, ktdra ma ten krok zrealizowaé. W pierwszej kolejnosci wyznaczany jest wtas-
nie ten serwer, ktory ma wykona¢ ustuge. Reprezentuje to dziatanie load balancera,
ktéry ma wybra¢ wlasciwg instancje komponentu, czyli zrealizowa¢ algorytm Service
Selection. W symulatorze zostaly zaimplementowane dwie strategie Service Selection:
® najpierw serwer najmniej obcigzony,

e najpierw serwer o najkrétszym spodziewanym czasie odpowiedzi.
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Spostb reakzach usiug !

E=r=Pht )

. 4 "
Realizacja uslugi stateChange 3
na pozostab Owzekiwanie na pozostale kroki
bramiki AND
Bramka AND - pozostahs
foroiki Zreahzowans
Sequence Flow
5
A A 6

Rvs. 2. Algorytm dziatania symulatora
Fic. 2. The algorithm of the simulator operation

ZRODLO: opracowanie wiasne.
SOURCE: own elaboration.

Istnieje oczywiscie mozliwo$¢ rozszerzania symulatora o kolejne algorytmy Ser-
vice Selection. Jesli nie zostanie znaleziony serwer zdolny do realizacji kroku w pro-
cesie to jest on konczony, a informacja o niezdolnosci systemu do realizacji procesu
odkladana do wynikéw symulacji.
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4.3. Realizacja ustugi

Jesli znaleziono serwer zdolny do realizacji ustugi, czyli taki, ktory:

* ma wystarczajacg ilos¢ wolnej pamigci RAM,

e ma uruchomiony komponent zdolny do realizacji ustugi,

to tworzone jest zlecenie realizacji ustugi. Czas realizacji ustugi to suma czasu trans-
feru przez sie¢ oraz realizacji zadania. Czas transferu jest zalezny od wielkos$ci danych
do przestania zdefiniowanych w ustudze oraz przepustowosci sieci. Czas realizacji jest
zalezny od mocy procesora, jaka serwer moze przeznaczy¢ na rzecz realizacji ustug,
liczby ustug zleconych do realizacji, mocy potrzebnej do realizacji ustugi oraz modelu
dziatania komponentu (FIFO lub Time Sharing). Jesli komponent dziata w trybie
Time Sharing, to kazde pojawienie si¢ nowej ustugi do realizacji oraz kazde zakoncze-
nie przetwarzania uslugi wymaga przeliczenia oczekiwanych czasow realizacji ustug.

4.4. Realizacja kroku procesu

Zakonczenie realizacji ustugi powoduje utworzenie zdarzenia zakonczenia kroku
w procesie biznesowym. Ma ono na celu ustalenie kolejnych dziatan w ramach pro-
cesu. Moze to skutkowac¢ zakonczeniem procesu lub utworzeniem zdarzen rozpocze-
cia jednego lub wielu krokéw w procesie. Jesli po kroku w procesie biznesowym uzyta
zostala jedna z bramek XOR, OR lub AND, to taki krok ma relacje do wielu kolej-
nych krokéw w procesie. Kazda relacja jest opisana prawdopodobienstwem wyboru
sciezki w przypadku bramek XOR i OR. W przypadku bramki XOR wybierany jest
dokladnie jeden kolejny krok w procesie, zgodnie z prawdopodobienstwami w rela-
cjach, ktore sumuja si¢ do 1. W przypadku bramki OR prawdopodobienstwo kazdej
brambki liczone jest niezaleznie. Ich suma moze by¢ wigksza niz 1, a wiec moze zostaé
wybrany jeden lub wiele krokéw. W przypadku bramki AND uruchamiane s3 zawsze
wszystkie nastepujace kroki. Analogiczne dzialanie przeprowadza sie w przypadku
bramek taczacych (wystepujacych przed krokiem) — w tym wypadku, w celu urucho-
mienia kolejnego kroku, wymagane jest najpierw zakonczenie si¢ jednego lub wielu
krokéw poprzedzajacych.

5. Podsumowanie

Pomimo, ze SOA jest obecnie powszechnym sposobem wytwarzania i zarzagdzania
systemami w organizacjach, to wcigz nie zostala przygotowana metoda optymaliza-
cji przydzialu komponentéw do serweréw, ktéra uwzglednialaby wszystkie istotne
uwarunkowania zwigzane z tym podej$ciem. Zostala wiec zaproponowana metoda
oparata o algorytm genetyczny, ktéry do oceny rozwigzania wykorzystuje symulacje.
Do realizacji symulatora zastosowano srodowisko DISSim ze wzgledu na jego wysoka
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wydajnos¢ oraz latwo$¢ w implementacji i debugowaniu. Przy projektowaniu symu-

latora opartego o zdarzenia warto zamodelowa¢ dziatania obiektéow symulacyjnych

w formie algorytmu, a nastepnie rozmie$ci¢ w nim zdarzenia symulacyjne.
Zaprezentowany symulator pozwala nie tylko na optymalizacje przydziatu kom-

ponentéw do serweréw, ale takze moze by¢ wykorzystywany do analizy projektowa-

nych systeméw SOA. Pozwala m.in. na:

e wykrywanie waskich gardel,

e oceng ryzyka niewykonania procesu biznesowego,

e analize wplywu wprowadzanych w systemie planowanych zmian na procesy
biznesowe organizacji.

Moze on zosta¢ rowniez wykorzystany do badan naukowych nowych algorytmow
wyboru instancji ustugi oraz wyboru kolejnosci realizacji ustug w kolejkach kompo-
nentu (obecnie zaimplementowano FIFO oraz time sharing).
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Streszczenie

Architektura zorientowana na ustugi (SOA) stata si¢ popularna w wielu organizacjach, a poja-
wienie si¢ koncepcji mikroustug wzmaga proces wdrazania jej w kolejnych firmach. W zwigzku
z tym coraz istotniejsze jest wdrazanie systeméw SOA w sposdb, ktory jak najlepiej wspiera pro-
cesy biznesowe organizacji. W opracowaniu przedstawiono symulator dzialania systeméw SOA,
ktéry ma pozwoli¢ na jego ewaluacje. Pokrétce opisano zastosowane $rodowisko implementacyjne
- DISSim. Nastepnie pokazano model klas takiego symulatora oraz gtéwny algorytm, wedlug kto-
rego pojawiaja sie kolejne zdarzenia.

Stowa kluczowe: SOA, symulacja, procesy biznesowe, optymalizacja

Summary
Simulator of SOA class systems

Service-oriented architecture (SOA) has become popular in many organizations, and the emer-
gence of the concept of micro-services strengthens the process of its implementation in compa-
nies. Therefore, it is increasingly important to implement SOA systems in a way that best supports
the organization’s business processes. The paper presents a simulator of the SOA systems, which
is to allow its evaluation. The implementation environment is briefly presented. Next, the class
model of such a simulator and the main algorithm according to which subsequent events appear
is shown.

Keywords: SOA, simulation, business processes, optimization
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