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Was ist SEDA?
Einfuhrung

Internetdienste mussen heutzutage in der Lage sein,
Anfragen tausender Benutzerlnnen gleichzeitig zu ver-
arbeiten. Dabei sollen standige Verfugbarkeit und stets
kurze Antwortzeiten garantiert werden. SEDA be-
schreibt eine Architektur zur Entwicklung solch hoch-
gradig nebenlaufiger Systeme. Diese vereint die Star-
ken von Thread- und Event-basierter Nebenlaufigkeit.

Thread-basierte Nebenlaufigkeit

Fur jede Anfrage wird ein Thread erzeugt, der fur die
Verarbeitung der Anfrage zustandig ist. Dieses Kon-
zept ist einfach zu implementieren, hat allerdings den
Nachteil, dass die Produktivitat ab einer gewissen An-
zahl von Threads stark sinkt, da die Threadverwaltung,
also das Erzeugen der Threads und das Wechseln
zwischen den Threads, Zeit benotigt (siehe Abb. 1).

Event-basierte Nebenlaufigkeit

Bei diesem Modell werden Anfragen durch Events
reprasentiert. Diese werden zunachst in eine Event
Queue gereiht und zu einem spateren Zeitpunkt in
mehreren Teilschritten verarbeitet. Indem nach Aus-
fuhrung eines Teilschrittes mit einem anderen Event
fortgefahren wird, lasst sich Nebenlaufigkeit bereits mit
einem einzelnen Thread realisieren. Die Produktivitat
bleibt daher auch bei einer sehr hohen Anzahl an
gleichzeitig zu bearbeitenden Anfragen stabil (siehe
Abb. 1). Die Umsetzung Event-basierter Nebenlaufig-
keit ist allerdings komplex, u. a. well die Bearbeitungs-
schritte so konzipiert werden mussen, dass sie nicht
blockieren. Dies erschwert etwa Dateizugriffe.
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Abb. 1: Vergleich der Produktivitat von Thread- und Event-
basierter Nebenlaufigkeit [1]

SEDA

Das SEDA-Modell vereint die Vorteile der oben ange-
fuhrten Ansatze zur Realisierung von Nebenlaufigkeit.
Die Abkurzung steht fur Staged Event-Driven Archi-
tecture. Event-driven weist darauf hin, dass SEDA-
Applikationen durch Events gesteuert werden. Staged
deutet an, dass sich diese Applikationen aus mehreren
Stages, welche unterschiedliche Aufgaben zu verrich-
ten haben, zusammensetzen. Diese Stages kommuni-
zieren asynchron durch Senden von Events. Jede
Stage verfugt uber eine Queue, in die empfangene
Events eingereiht werden, und einen Thread Pool,
dessen Threads fur die Abarbeitung der Events zu-
standig sind. Die Grof3e des Thread Pools sowie die
maximale Lange der Queue konnen dynamisch und
individuell fur jede Stage angepasst werden. Dadurch
Ist es moglich, die verschiedenen Systemkomponen-
ten aufeinander abzustimmen und die Gesamtleistung
Zu optimieren.

SEDA wurde fur hochgradig nebenlaufige Systeme
konzipiert und zielt auf Skalierbarkeit und Robustheit
bei gleichzeitig relativ einfacher Implementierung ab.
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Abb. 2: Stagegraph eines einfachen HTTP-Servers
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SedaMon

Ziele

Ziele dieser Arbeit waren die Konzeption und Umset-
zung eines grafischen Monitoring-Tools, genannt
SedaMon (SEDA Monitor), das Entwicklerlnnen bei
Uberwachung, Analyse und Optimierung von SEDA-
Applikationen unterstutzt. Hierfur sollten folgende
Hauptfunktionen implementiert werden:

* Visualisierung des Stagegraphen

» Uberwachung der Event Queues und Thread Pools
* Anzeige beliebiger Monitoring-Daten

* Moglichkeit, spezielle Monitoring-Komponenten uber
die SedaMon-GUI hinzuzufugen

Visualisierung des Stagegraphen
SedaMon visualisiert den Stagegraph der uber-
wachten Applikation, wodurch deren Struktur veran-
schaulicht wird und fur jede Stage folgende Informati-
onen abgelesen werden konnen:

 Name bzw. Funktion

» Aktuelle und maximale Grolde des Thread Pools

» Aktuelle und maximale Anzahl von Events in der
Event Queue

* Woher empfangt die Stage Events und wohin sendet
sie welche?

 Verfugt die Stage uber spezielle Subkomponenten?
(Transformers, Interceptors)

* Beliebige sonstige Monitoring-Daten (sofern von der
uberwachten Applikation bereitgestellt)

Benutzerlnnen konnen das Layout des Graphen ihren
Wunschen entsprechend anpassen und dieses beli
Bedarf auch speichern. Ebenso ist es moglich, den
Graph stufenlos zu zoomen.

[ RequestReader Stage % I ] ! —— RequestParser Stage * ]} — FileReade e
O I Events: 0 (O Parsed 2550 events. G0 N Events: 80
Threads: 4 93% of the events were o T =3

S alid

. . : eads: :
Max Threads: 20 ‘ ' i Max Threads: 20 ‘

Abb. 3: Visualisierung des Stagegraphen der uberwachten
Applikation (vergleiche Abb. 2)

Monitoring-Komponenten

Aufgrund des modularen Aufbaus von SEDA-Applikati-
onen bietet es sich an, Monitoring-Code nicht als Teil
der Applikationslogik sondern in Form eigener Moni-
toring-Komponenten zu implementieren. Denkbar ist
etwa der Einsatz einer speziellen Monitoring-Stage,
um den Eventfluss zwischen zwei Stages zu uberwa-
chen und zu analysieren.

Uber die SedaMon-GUI ist es mdglich, solche Moni-
toring-Komponenten zur Laufzeit der uberwachten
Applikation hinzufugen. Dies versetzt Entwicklerlnnen
In die Lage, bestimmte Komponenten bei Bedarf —
etwa im Falle einer Uberlastung — gezielt zu ber-
wachen.
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Abb. 4: Hinzuflgen einer Monitoring-Komponente

Anzeige der Monitoring-Daten

Um Monitoring-Daten einzusehen, zeigt die Benutzerin
einfach mit dem Mauszeiger auf die gewunschte Kom-
ponente. Dies veranlasst SedaMon, die gesammelten
Informationen anzuzeigen (unterhalb des Graphens,
siehe Abb. 5).

Zusatzlich werden die Monitoring-Daten auch inner-
halb der Stages dargestellt. Da hier jedoch weniger
Platz fur die Anzeige vorhanden ist, konnen die Infor-
mationen optional in verschiedenen Detailgraden zur
Verfugung gestellt werden.
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Abb. 5: Monitoring der Stage RequestParserStage

Design und Implementierung

SedaMon wurde als eigenstandiges Java-Programm
konzipiert, welches uber eine Schnittstelle auf die zu
uberwachende Applikation zugreift. Die Kommunika-
tion erfolgt mittels Remote Method Invocation (RMI).
Ein Remote Interface beschreibt die Methoden, die
SedaMon benaotigt, um etwa Daten uber die Stages
auszulesen oder neue Monitoring-Komponenten hin-
zuzufugen. Die zu uberwachende Applikation expor-
tiert ein Remote Object, das dieses Interface imple-
mentiert, und stellt auf diese Weise alle erforderlichen
Funktionen zur Verfugung.

SedaMon liest alle Informationen regelmal3ig aus und
aktualisiert die lokalen Daten, falls notig. Dies gewahr-
leistet eine aktuelle Sicht auf den Stagegraphen bzw.
die Monitoring-Daten.

Die grafische Benutzeroberflache und die Visualisie-
rung des Graphen wurden mittels Swing implemen-
tiert.

Zusammenfassung und Evaluierung

Mit SedaMon wurde ein Programm entwickelt, das bei
der Entwicklung von SEDA-Applikationen unterstutzen
soll. Alle Ziele wurden erfolgreich umgesetzt. Die Visu-
alisierung des Stagegraphen veranschaulicht den Auf-
bau der Uberwachten Applikation und die Interaktion
der verschiedenen Komponenten. Durch die Anzeige
von Monitoring-Informationen innerhalb der Stages
konnen die wichtigsten Daten auf einen Blick eingese-
hen werden. Die Uberwachung der Event Queues
bzw. Thread Pools erleichtert die Optimierung und die
Lokalisierung uberlasteter Komponenten. Durch den
Einsatz von Monitoring-Komponenten ist es moglich,
beliebige Vorgange innerhalb der SEDA-Applikation
beil Bedarf zu uberwachen und die entsprechenden
Daten in der SedaMon-GUI anzeigen zu lassen.

Die groldte Schwache des gewahlten Konzepts ist,
dass etwas Vorarbeit notig ist, bevor eine SEDA-
Applikation mit SedaMon interagieren kann. So muss
zunachst das Remote Interface implementiert werden,
welches SedaMon den Zugriff auf die zu uberwa-
chende Applikation ermoglicht. Im Gegenzug kann
SedaMon jedoch fur das Monitoring beliebiger SEDA-
Applikationen eingesetzt werden.
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