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RAZVOJ APLIKACIJE ZA PRACENJE RADA PROCESA
DEVELOPMENT OF A PROCESS MONITORING APPLICATION
Isidora Ninkovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast —- ELEKTROTEHNICKO I RACUNARSKO
INZENJERSTVO

Kratak sadrzaj — Ovaj rad se bavi softverskim alatom
koji sluzi za nadgledanje i procenu rada izabranih pro-
cesa. Nadgledanje rada procesa predstavlja redovno pra-
Cenje i evidentiranje njihovih aktivnosti. Potreba za nad-
gledanjem rada izabranih procesa proistice iz potrebe za
informisanjem o performansama rada programa kojem
procesi pripadaju.

Kljuéne reci: nadgledanje procesa, performanse, evalu-
acija rada, izvestaj o radu

Abstract — Software tool for process monitoring and
evaluating activities of selected processes is presented in
this paper. Monitoring is the regular observation of the
processes and recording of their activities. The requisit
for activity observation of selected processes arises from
the need for perfrormance information about processes
which belongs to programme of interest.

Keywords: process monitoring, performances, evalu-
ation of work, report about work

1. UvOD

Kvalitet proizvoda ne bi trebalo da bude kompromis
izmedu troskova i karakteristika proizvoda, ve¢ ga je
dugotrajniji, mogao da radi $to pouzdanije sa dobrim
performansama, ali i kako bi njegovi korisnici bili $to
zadovoljniji. Ukoliko je proizvod kvalitetan na dugoroc-
nom planu se smanjuju troskovi odrZavanja i stiCu se
lojalni korisnici [1].

Kada je re¢ o kvalitetu softverskog proizvoda podrazu-
meva se, pre svega, rad uz dobre performanse i pruzanje
pouzdane usluge, ali i lakoc¢a i intuitivnost koris¢enja za
Siri spektar korisnika, robusnost, odreden nivo sigurnosti i
bezbednosti. Kako bi se izgradio softverski proizvod koji
karakteriSe kvalitet na visokom nivou neophodno je pratiti
njegov rad jo$ od prvih stadijuma razvoja.

Nadgledanje rada procesa koji pripadaju programu od
interesa obuhvata svakodnevno rutinsko prikupljanje
podataka o svim aspektima njihovog rada. Prikupljene
informacije su zna¢ajne na razli¢itim poljima. Tokom faza
razvoja softverskog proizvoda softver arhitekte moraju
prikupiti $to viSe informacija o radu kako bi doneli
ispravne odluke o arhitekturi aplikacije, moguéim
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izmenama koda, ali i 0 tome da li se aplikacija ponasa
kako je predvideno. Nadalje su prikupljene informacije od
interesa menadzerima, koji na osnovu njih vr§e procenu
da li je proizvod u skladu sa trenutnim standardima i da li
je dovoljno kompetativan na trzistu, kao i neophodnosti
izmene njegove cene.

Rad procesa se moze pratiti i preko grafikona, na kojima
je predstavljeno kretanje odredene vrednosti u vremenu.
Grafikoni mogu biti u realnom vremenu ili kreirani za
zadati vremenski interval, a preko njih se svakako moze
otkriti neobi¢no ponasanje procesa programa [2].

Nakon prikupljanja podataka o radu moze se napraviti i
statistika rada procesa, koja se prikazuje u vidu izvestaja.
Putem izvestaja korisnik dobija uvid u istorijske podatke,
ali i izraCunate podatke od interesa, i moZze izvrsiti
poredenje sa podacima iz prethodnih izvestaja.

2. SOFTVERSKI ALAT ZA NADGLEDANJE RADA
PROCESA

Softverski alat opisan u ovom radu prevashodno sluzi za
nadgledanje aktivnosti procesa. Aktivnosti procesa se
ogledaju kroz njihove osnovne Kkarakteristike rada. Mogu
se i grafi¢ki predstaviti putem grafikona, kako bi se dobio
slikovit prikaz kretanja izabrane karakteristike rada za
odreden vremenski period.

Posebna funkcionalnost ovog softverskog alata jeste
mogucénost prilagodenja tako da se ostvari povezivanje sa
drugim softverskim proizvodom koji korisnik zeli da
nadgleda. Tacnije, moze se izvrsiti nadgledanje izabrane
aktivnosti Zeljenog softverskog proizvoda.

2.1 Skup procesa koji se prate

Softverski alat koji je predmet ovog rada karakterise veli-
ka moguénost prilagodenja korisniku, pocev od defini-
sanja Sireg skupa procesa koji se prate. Skup procesa od
interesa se nalazi u xml konfiguracionom fajlu, i korisnik
ga moZe ru¢no izmeniti putem navodenja procesa koje
zeli da prati. Procesi se u xml konfiguracionom fajlu na-
vode putem svog naziva, kao §to je prikazano na slici 1.
Xml konfiguracioni fajl sa skupom procesa koji se zele
nadgledati se ucitava prilikom pokretanja aplikacije, tako
da je sve izmene neophodno pre pokretanja uneti.

Izgled pocetnog prozora koji se korisniku otvara prilikom
pokretanja softverskog alata je prikazan na slici 2. U tabu
Processes korisnik dobija pregled procesa iz unapred
definisanog skupa, a svaki proces je naveden po nazivu i
jedinstvenom identifikatoru (ld). Nakon naziva i ld-ja
procesa su navedene osnovne Kkarakteristika njegovog
rada:
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1. CPU — trenutno zauzeée procesora od strane procesa,
izrazeno u procentima,

2. Memory — trenutno zauze¢e memorije ra¢unara od
strane procesa, izrazeno u MB, i

3. RAM — trenutno zauze¢e RAM (Random Access
Memory) memorije racunara od strane procesa,
izrazeno u MB.

Karakteristike rada procesa se osvezavaju na svakih 1
sekund, tako da korisnik ima uvid u najsvezije podatke.

= all_processes xml |

1 <?xml version="1.0"?2>

2 Fl<hrray0fString xmlns:xsi="http: //www.w3.org/2001/¥MLScher
3 <string>StabilityAnalysesService</string>
4 <string>JobScheduler</string:>

) <string>CaleculationExecutor</string>
<string>CoreFunctionsService</string>
<string>PowerControlSystemService</string>
<string>FunctionHost</string:>
<string>0ntrageProcessingService</string>
10 <string>XACTCommandQSpooler</string>

11 <string>LocalContextManager</string>

12 <string>LoadForecastService</string>

13 <string>ModelManagerService</string>

14 <string>ModelTopologyService</string>

Slika 1. Xml fajl za konfiguraciju liste procesa od interesa

Processes | Performance charts

Filter processes Monitoring

B N @ »

MName Id CPU [%] Memory [MB] RAM [MB]
DMS_StabilityAnalysesService 476 |0 555.7 365.9
DMS_JobScheduler 15776 |0 1248 91.6
DMS_CalculationExecutor 253800 66.1 45.1
DMS_CalculationExecutor 7044 |0 66.5 45
DMS_CalculationExecutor 22096 |0 66.1 45
DMS_CalculationExecutor 253800 66.1 45.1
DMS_CalculationExecutor 7044 10 66.5 45
DMS_CalculationExecutor 22096 (0 66.1 45
DMS_CalculationExecutor 253800 66.1 451

Slika 2. Izgled pocetnog prozora

2.2 Istorijska baza podataka

Prilikom o¢itavanja novih vrednosti karakteristika rada na
svakih 1 sekund vrsi se njihov prikaz za korisnika, ali i
prethodno zapisivanje u istorijsku bazu podataka.

Za potrebe ovog softverskog alata je koris¢ena SQLite
baza podataka. SQLite je mala, brza baza podataka koja se
lako moze ugraditi u aplikaciju. Posebna je po tome $to
Cuva sve podatke u samo jednom fajlu. Ne koristi spoljne
biblioteke i interfejse, osim nekoliko standardnih C
biblioteka, $to takode predstavlja njenu prednost [3].

Potreba za istorijskom bazom podataka postoji zbog
opcije kreiranja grafickog prikaza koja se nudi korisniku u
okviru taba Performance charts, $to ¢e naknadno biti
opisano u poglavlju 2.3. Takode, u sastavu posebne
funkcionalnosti ovog softverskog alata se nakon pracenja
odredene aktivnosti procesa kreira izvestaj. Kako bi se
kreirao izvestaj za vremenski period trajanja aktivnosti
procesa neophodni su istorijski podaci o njegovom radu.
Posebna funkcionalost softverskog alata koji je predmet
ovog rada ¢e detaljnije biti opisana u poglavlju 2.4.

2.3 Filtriranje procesa

U okviru taba Processes korisniku se nudi i opcija
dodatnog filtriranja skupa procesa za pracenje, putem
klika na dugme Filter processes. Po izboru ove opcije
pojavljuje se dodatan prozor sa listom svih dostupnih
procesa za pracenje i moguénoSéu selekcije njenog
podskupa. Svi dostupni procesi za pracenje jesu procesi
koje je korisnik naveo u xml konfiguracionom fajlu pre
pokretanja aplikacije. Korisnik moze pretraziti listu po
nazivu i ld-ju procesa ukoliko je to neophodno zbog
duzine liste 1 smanjene mogucnosti snalazenja. Nakon
izvr§ene selekcije i klika na dugme Apply filter se filter
primenjuje, i samo izabrani procesi nastavljaju da se
prate. Nakon gaSenja aplikacije filtrirana lista se cuva,
tako da kada korisnik pokrene aplikaciju sledeé¢i put i
dalje ¢e imati samo prikaz filtirane liste procesa. Izgled
prozora za filtriranje je prikazan na slici 3, dok primer
pretrage je prikazan na slici 4.

B 5@ %
Search for process by namd
[[search |
Id Name
476 DMS_StabilityAnalysesService
15776 DMS_JobScheduler
25380 DMS_CalculationExecutor
7044 DMS_CalculationExecutor
22096 DMS_CalculationExecutor
16648 DMS_CoreFunctionsService
21940 | DMS_PowerControlSystemService
42860 DMS_FunctionHost
20744 DMS_FunctionHost
12972 DMS_XACTCommandQSpooler
[ select all

apply filter

Slika 3. Izgled prozora za filtriranje

Search for process by namd

network
Icl MName
11252 DMS_MetworkModelService

Slika 4. Primer pretrage



2.4 Grafici performansi

Drugi tab — Performance charts korisniku nudi moguc¢-
nost kreiranja grafikona za izabrani proces i vremenski
period, prikazujuéi kretanje vrednosti izabrane karakteri-
stike rada (CPU, Memory, RAM) u izabranom vremen-
skom periodu. Graficki prikaz je Cesto dobar izbor jer
korisnici na osnovu njega na intuitivan na¢in mogu do¢i
do zaklju¢aka. Na slici 5 je prikazan tab Performance
charts. Pri vrhu prozora se nalaze polja putem kojih
korisnik vr$i izbor parametara za kreiranje grafikona.
Polja za izbor vremenskog perioda su posebno detaljna, i
korisniku omoguc¢avaju unos tacnog datuma i vremena u
formatu HH:mm:ss (sat:minut:sekund format). Nakon
klika na dugme show chart zapoginje proces kreiranja
grafikona. Kako bi grafikon bio kreiran neophodno je
i¢itati podatke o radu procesa iz istorijske baze podataka.
Jedan primer kreiranja grafikona je dat na slici 5.

2.5 Pracenje izabrane aktivnosti

Softverski alat za nadgledanje rada procesa nudi korisniku
posebnu funkcionalnost — povezivanje sa Zeljenim
programom i pracenje jedne ili vise njegovih aktivnosti.
Kako bi se ova funkcionalnost ostvarila neophodno je u
manjoj ili veéoj meri prilagodenje ovog softverskog alata.
Program od interesa, ¢ija se jedna ili viSe aktivnosti prati,

moze biti posmatran kao “server” koji izvrSava Zeljenu
operaciju na zahtev. Aplikacija koja je predmet ovog rada
predstavlja “klijenta” koji zahteve inicira, tacnije $alje
zahtev “serveru” i pokreée operaciju Cije Ce izvrSavanje
naknadno pratiti.

Prvi korak u ostvarenju ove funkcionalnosti svakako jeste
povezivanje “klijentske” i “serverske” aplikacije, $to
predstavlja i najveci izazov u njenom ostvarenju. Nakon
toga sledi implementacija slanja zahteva za izvrSenje
odredene operacije. Ovaj korak moze biti odraden kao u
potpunosti spreman zahtev za slanje, ili da se korisniku
ostavi odreden nivo slobode da u zahtevu Salje testne
podatke koje zeli.

Svrha funkcionalnosti prac¢enja izabrane aktivnosti zelje-
nog programa jeste prikupljanje podataka o radu pro-
grama u toku izvrSenja aktivnosti, kao i kreiranje stati-
stike o njegovom radu u toku izvrsenja aktivnosti. Zato je
u okviru ovog softverskog reSenja implementirano i
kreiranje izveStaja nakon S§to “serverska” strana zavr$i
posao. U izvestaju se nalaze opsti podaci o izvrSenoj
aktivnosti i graficki prikazi kretanja vrednosti karakte-
ristika rada procesa koji je aktivnost izvr§avao. U izvestaj
se mogu dodati jos neki podaci ukoliko to korisnik Zeli.

® Process Monitor - o X
Processes Performance charts B O 5
Choose process Choose performance characteristic
DMS_NetworkModelService  ~ Memory b
Choose date and time Choose date and time
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Slika 5. Primer kreiranja grafikona
2.6 Primer praéenja izabrane aktivnosti Komunikacija  ostvarena  izmedu  “klijentske” i

Kao jedan primer ,servera” za potrebe testiranja aplika-
cije je uzeta aplikacija iz oblasti elektroenergetike, koja
sluzi za prikaz i upravljanje elektroenergetskom mrezom.
Operacija koja je bila interesantna za pracenje jeste Apply
Delta, taénije operacija koja sluzi za dodavanje novog
modela mreze nad kojom ¢e se raditi.

“serverske” aplikacije je WCF komunikacija. Korisniku je
ostavljena sloboda u vecoj meri prilikom testiranja ove
funkcionalnosti “klijentske” aplikacije time $to korisnik
bira model/modele mreze koji ¢e biti prosledeni u sklopu
zahteva. Iz tog razloga je bilo neophodno vece
prilagodenje aplikacije, kako bi korisniku izbor modela
mreze bio dat.



Korisnik bira jedan ili vise modela, koji su u formatu
CIM/XML fajla. Sledi njihova konverzija u Delta format i
slanje “serverskoj” aplikaciji. Nakon izvrSenja operacije
korisniku izlazi message box sa osnovnim informacijama
o uspeSnosti izvrSenja operacije i sa mogucnoscéu
kreiranja izvestaja.

Prvi deo izvestaja sadrzi osnovne informacije o izvrSenju
operacije: kada je zapocela i kada se zavrsila, koliko je
trajala, da li je uspes$no izvrSena, kao i podatke o tome
koja Delta je primenjena i koliko elemenata je putem nje
dodato u mrezu (slika 6).

Date: 10/7/2019

Process name: DMS_NetworkModelService

Operation: ApplyDelta

Delta file name(s): 41.xml,
Total elements inserted: 71

Result type: Succeeded

Start time: 10/7/2019 3:53:41 PM

End time: 10/7/2019 3:53:47 PM

Duration: 5.98 seconds

Slika 6. Statisticke informacije iz primera izvestaja

Nakon toga slede grafikoni koji predstavljaju kretanje
vrednosti kori§¢enja CPU, Memory i RAM resursa
raCunara od strane procesa koji je operaciju izvr$avao.
Izgled grafikona iz izvestaja je dat na slikama 7 i 8.

Chart representing Memory usage
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Slika 7. Grafikon iz primera izvestaja koji predstavija
iskoriséenje memory resursa racunara tokom procesa
primene delte

Na osnovu grafikona prikazanog na slici 7 se vidi da je
maksimalna vrednost zauzeca memorije racunara od
strane procesa: 2220 MB. Pocetna vrednost zauzeca
memorije iznosi: 2150 MB, dok krajnja vrenost iznosi:
2220 MB.

Nakon dodavanja novog modela je zauze¢e memorije od
strane Network Model Service procesa povecano za
70 MB.

Chart representing CPU usage
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Slika 8. Grafikon iz primera izvestaja koji predstavija
iskoriséenje CpU racunara tokom procesa primene delte

Zakljucuje da je maksimalna vrednost zauzeca procesora
od strane nadgledanog procesa iznosila 47 %.

3. ZAKLJUCAK

Primene aplikacije za nadgledanje rada procesa su
visestruke, poCev od C¢isto informativhog povremenog
nadzora, uveravanja u kvalitet proizvoda, preko analize
performansi radi izmene arhitekture aplikacije tokom
razvoja ili poboljSanja njenog ucinka. Moguénost
povezivanja sa drugom izabranom aplikacijom ¢&ije
operacije mogu biti nadgledane je c¢ini posebnom i
dodatno je prilagodava potrebama korisnika. Time dobija
Sirok spektar korisnika. Softverske arhitekte i korisnici
koji se bave razvojem svog proizvoda, kao i menadzeri
predstavljaju glavnu ciljnu grupu korisnika. Kreiranje
izveStaja najviSe koristi prilikom dalje analize i izvodenja
zakljucaka, a izveStaji saCuvani na raCunaru korisnika
predstavljaju jednu vrstu baze podataka.
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