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Аннотация. В  работе проанализирована диагностическая информация 
корпоративных информационных систем, построенных на  платформе 
RadixWare, и разработана программа её визуализации.

В качестве инструментария использовался язык программирования Java 
и  его встроенная библиотека для создания графических интерфейсов 
Swing.

Обозначена специфика выгружаемых данных и  сформулированы функ-
циональные и  нефункциональные требования к  инструменту для их на-
глядного представления. Охарактеризована разработанная программа 
визуализации диагностических данных корпоративных информационных 
систем, построенных на платформе RadixWare. Описана работа всех про-
граммных модулей: модуля загрузки данных, модуля просмотра истории 
состояния серверов приложений, модуля просмотра расширенных сним-
ков истории состояния серверов приложений, модуля просмотра метрик, 
модуля Oracle ASH, модуля просмотра результатов пользовательских за-
просов, модуля просмотра структуры системы.

Визуализация состояния системы и хода ее работы на основе диагности-
ческих данных позволяет анализировать стабильность ее работы, а также 
упрощает поддержку систем, созданных на платформе RadixWare.

Ключевые слова: визуализация диагностических данных, корпоративные 
информационные системы, RadixWare, Java.

Введение

Обработка больших объемов данных требует 
значительных усилий. Упростить этот процесс 
позволяет наглядное представление информа-

ции, так как мозг человека обрабатывает визуальные 
образы в 60000 раз быстрее текста [10]. Именно поэто-
му в  бизнес-аналитике так много внимания уделяется 
визуализации результатов анализа, позволяющей сде-
лать их интерпретацию как можно более эффективной 
и свести к минимуму возможность ошибочных выводов 
[4, с.  22]. Качество визуализации имеет критическое 
значение для анализа данных и  принятия решений 
на их основе. Визуализация позволяет быстро замечать 

и правильно интерпретировать связи и взаимоотноше-
ния, а  также выявлять развивающиеся тенденции, ко-
торые не привлекли бы внимания в виде необработан-
ных данных. В большинстве случаев для интерпретации 
графических представлений не требуется специальное 
обучение, что сокращает вероятность недопонимания. 
Продуманное графическое представление (в  отличие 
от  таблиц и  документов) не  только содержит необхо-
димую информацию, но и повышает эффективность ее 
восприятия за  счет наглядности, привлечения внима-
ния и удержания интереса [5].

Обозначенные факторы определяют актуальность 
проблемы разработки программ визуализации диа-
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гностической информации, необходимой для работы 
корпоративных информационных систем. Корпора-
тивная информационная система (КИС, EIS — Executive 
Information System) — это стратегическая информаци-
онная система, представляющая собой совокупность 
технических и  программных средств, реализующих 
идеи и  методы автоматизации всех функций управле-
ния предприятием [6]. Такие системы предназначены 
для обеспечения большинства бизнес-процессов, сбо-
ра и  анализа информации о  производстве и  внешней 
среде с  целью решения задач управления. От  эффек-
тивности работы КИС зависит эффективность работы 
всего предприятия [3]. Из-за этого задача поддержки 
стабильной работы таких систем, а  также выявления 
нештатных ситуаций и  устранения их причин, стано-
вится критически важной. Для ее выполнения может 
использоваться диагностическая информация, собира-
емая каждым компонентом системы в ходе ее работы.

Платформа RadixWare — программный продукт 
с  открытым исходным кодом, распространяющий-
ся по  лицензии Mozilla Public License, Version 2.0 [8], 
предназначенный для построения корпоративных ин-
формационных систем. В  первую очередь платформа 
RadixWare предназначена для разработки:

 ♦ транзакционных систем;
 ♦ систем очередей;
 ♦ высокодоступных и отказоустойчивых систем;
 ♦ систем с трехзвенной архитектурой: SQLDB, сер-

вер приложения (кластер), терминалы;
 ♦ систем с  сервис-ориентированной архитекту-

рой;
 ♦ систем управления бизнес-процессами [2, с. 37].

Подобные системы предъявляют более высокие 
требования к  своей стабильности и  надежности, а  по-
тому задача мониторинга и диагностики их производи-
тельности становится особенно актуальной.

Платформа RadixWare предоставляет следующие 
механизмы для сбора диагностических данных:

1. 1) Механизм записи истории состояния серверов 
приложений — раз в минуту система записывает 
состояние каждого активного потока, информа-
цию о выполняемых процессах, а также периоды 
времени, затраченного на каждую операцию.

2. 2) Механизм записи расширенных снимков состо-
яния серверов приложений — раз в  пять минут 
система производит запись временной инфор-
мации серверов приложений, включающую дан-
ные из временных таблиц базы данных и состоя-
ние серверов, и сохраняет её сжатую версию.

3. 3) Механизм сбора метрик — в  соответствии с  за-
данным периодом система выполняет измере-

ние всех существующих числовых показателей 
и сохраняет полученные значения.

Все эти данные возможно выгрузить из  системы 
за определенный период времени.

В  состав выгружаемой информации также входят 
данные, собираемые в  момент выгрузки диагностиче-
ской информации:

 ♦ – результаты выполнения пользовательских за-
просов (система предоставляет возможность 
пользователю создавать SQL запросы, результа-
ты которых будут помещены в выгружаемую диа-
гностическую информацию);

 ♦ – информация о структуре системы (система соби-
рает информацию о своей структуре и конфигу-
рации каждого элемента и добавляет эти сведе-
ния в выгружаемую информацию).

Еще одной важной частью диагностической инфор-
мации является история операций с  базами данных, 
с  которыми неразрывно связана работа КИС. Для си-
стем, построенных на платформе RadixWare, использу-
ется база данных Oracle RDBMS, имеющая собственные 
механизмы сбора диагностической информации. Ка-
ждую секунду база опрашивает все активные подклю-
чения, и записывает информацию о выполняемых ими 
запросах в специальную таблицу [9]. RadixWare позво-
ляет произвести выгрузку информации из  этой табли-
цы в машиночитаемом виде.

Итогом проведения выгрузки является архив, содер-
жащий все эти данные, которые необходимо проанали-
зировать. Делать это в выгруженном виде не представ-
ляется возможным, так как они состоят из  огромного 
количества индивидуальных показателей. Визуализа-
ция аналитических данных — это наглядное представ-
ление больших массивов числовой и другой информа-
ции для оценки ситуации и принятия решений [1, с. 68].

В  ходе эксплуатации систем, построенных на  плат-
форме RadixWare, появилась необходимость в  инстру-
менте для объединения и  наглядного представления 
выгружаемых диагностических данных. Потому было 
принято решение разработать собственную систему 
визуализации диагностических данных.

К разрабатываемому приложению были предъявле-
ны следующие функциональные требования:

 ♦ Модульность — внутренняя структура программы 
должна позволять создавать и быстро интегриро-
вать новые модули для визуализации данных.

 ♦ Работа с  неполными данными — система долж-
на работать при отсутствии части выгружаемых 
данных.
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 ♦ Сопоставление связанных данных на  одном 
экране — там, где возможно, система должна по-
казывать данные из  других файлов, связанные 
с  просматриваемой информацией, а  также по-
зволять выбирать промежуток времени, за кото-
рый будут отображаться данные.

 ♦ Возможность фильтрации данных — в  случае 
представления информации в  табличном виде, 
система должна предоставлять возможность 
производить фильтрацию и  сортировку данных 
по всем колонкам таблиц.

Также были предъявлены нефункциональные тре-
бования:

 ♦ Кросплатформенность — система должна ра-
ботать на  всех платформах, где может работать 
RadixWare.

 ♦ В связи со спецификой компании интерфейс при-
ложения должен быть реализован на английском 
языке.

 ♦ Интерфейс приложения должен быть выполнен 
в темной цветовой гамме

Обозначенные требования к  разрабатываемой си-
стеме визуализации определили выбор наиболее эф-
фективного (в  предлагаемых условиях) языка програм-
мирования — Java. Это язык программирования общего 
назначения, относящийся к объектно-ориентированным 
языкам с сильной типизацией. Создатели языка реализо-
вали принцип WORA: write once, run anywhere или «пиши 
один раз, запускай везде». Это значит, что написанное 
на Java приложение можно запустить на любой платфор-
ме, если на ней установлена среда исполнения Java (JRE, 
Java Runtime Environment) [7]. Существует множество би-
блиотек, написанных на Java, предоставляющих разноо-
бразный функционал и позволяющих существенно уско-
рить реализацию проекта путем их подключения. Еще 

одним аргументом в пользу выбора языка Java стал тот 
факт, что платформа RadixWare написана именно на нем. 
Выбор этого языка позволяет упростить дальнейшую 
поддержку системы другими разработчиками.

Разрабатываемая система состоит из семи модулей: 
одного модуля работы с данными и шести модулей, ви-
зуализирующих каждый из  описанных типов диагно-
стической информации.

Модуль работы с  данными занимается загрузкой 
информации в  приложение из  архива с  диагностиче-
скими данными, определением имеющихся файлов 
и сопоставлением их с известными системе, передачей 
файлов в  соответствующие модули, а  также организу-
ет взаимодействие между модулями и синхронизирует 
промежуток времени для отображения данных.

Интерфейс модуля, предназначенного для отобра-
жения данных истории состояния серверов приложе-
ний, приведен на  рисунке 1. Он состоит из  двух вкла-
док: графического отображения истории и табличного 
отображения данных.

Панель графического отображения представляет 
собой набор диаграмм (по одной на каждый поток). Ка-
ждая диаграмма состоит из набора окрашенных столб-
цов, имеющих ширину (равную СВЯЗАННУЮ) времени 
выполнения. Цветные блоки отображают разные виды 
активности потоков, а именно:

 ♦ зеленый — RealCPUDiff — реальное время ис-
пользования процессора;

 ♦ фиолетовый — CPUSteal — разницу между заме-
ренным временем использования процессора 
и реальным временем;

 ♦ желтый — DBDiff — время, затраченное на  дей-
ствия с базой данных;

Рис. 1. Интерфейс модуля «История состояния серверов приложений»
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Рис. 2. Блок дополнительной информации

Рис. 3. Пример символа остановки потока

Рис. 4. Раскрытые табличные фильтры
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 ♦ синий — ExtDiff — время, затраченное на  обра-
щение к внешним системам;

 ♦ красный — QueueDiff — время, затраченное ожи-
дание лимита на активность потоков

При выделении столбца в нижней части экрана по-
является блок с  полной информацией (см. рисунок 2), 
в котором отображены все данные о действиях потоков 
за  данный промежуток времени, и  (при наличии дан-
ных) связанная с  этой операцией потока информация 
из таблиц ASH.

Также на  диаграмме могут присутствовать верти-
кальные красные линии (см. рисунок 3), обозначающие 
остановку потока в этот момент времени.

Панель табличного отображения представляет со-
бой таблицу, содержащую все записи истории состо-
яния серверов приложений за  период выгрузки. При 
выделении записи появляется блок, аналогичный та-
ковому при выделении столбца в  панели графическо-
го представления. В  верхней части панели находится 
блок фильтров (по умолчанию свернут), позволяющий 

Рис. 5. Интерфейс модуля «Расширенные снимки состояния серверов приложений»

Рис. 6. Интерфейс модуля «Метрики»
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производить фильтрацию данных по  любым столбцам 
таблицы (см. рисунок 4).

Интерфейс модуля, предназначенного для отобра-
жения данных расширенных снимков состояния серве-
ров приложений, представлен на рисунке 5.

Он разделен на  две части: в  верхнем блоке пред-
ставлены все доступные для просмотра снимки состо-
яния серверов приложений, в нижнем блоке выводятся 
данные из  выделенного снимка. Информация сгруп-
пирована в  соответствии с  ее расположением в  вы-
груженном файле. Таблица с  данными поддерживает 
создание фильтров по  значению поля и  по  наличию 
данных в поле.

Интерфейс модуля отображения графиков пред-
ставлен на рисунке 6.

Модуль отображения графиков (см. рисунок 6) со-
стоит из основной части, представляющей собой сетку 
из  12 столбцов, на  которой располагаются блоки гра-
фиков. Добавление рядов в  сетку производится нажа-
тием на  кнопку добавления ряда. Каждый ряд может 
содержать в себе набор графиков с суммарным разме-
ром в 12 столбцов. Каждый график может иметь размер 
от 1 до 12, причем размер может быть изменен в любой 
момент при наличии места в ряду. Графики можно пе-
ремещать в пределах ряда, используя действие в меню 
настроек, а  также менять местами с  любым другим 
графиком на  панели перетаскиванием его на  другой 
график. Каждый график состоит из нескольких блоков. 
В верхней части расположена строка информации, со-
держащая название графика, отображаемый проме-
жуток времени, кнопки отключения синхронизации 
временного промежутка графика с  временным про-

межутком модуля и  кнопки настроек. Основной блок 
содержит область визуализации графиков выбранных 
метрик. В  нижней части расположена легенда, содер-
жащая информацию обо всех выбранных метриках, 
имеющих данные, а  также элементы управления ото-
бражением индивидуальных метрик. При создании 
графика возможно задать его размер, название, а также 
параметры фильтрации данных, позволяющие скрыть 
значения, превышающие средние показатели на задан-
ное количество процентов.

Легенда позволяет управлять отображением метрик 
путем переключения флажков в левой части каждой за-
писи, а также переходить в режим отображения только 
одной метрики нажатием на ее строку в легенде. При-
мер приведен на рисунке 7.

Расположение графиков и список метрик в них мож-
но сохранить для последующего использования в виде 
шаблона, который можно применять к другим файлам-
диагностической информации. При загрузке шаблона 
система восстановит расположение графиков, а также 
по возможности поместит на них сохраненные метри-
ки. Данный модуль также имеет мастер создания гра-
фиков, в  котором необходимо выбрать набор метрик 
и указать количество графиков в ряду и необходимость 
группировки метрик по типам.

Интерфейс модуля, предназначенного для отобра-
жения данных OracleASH, приведен на рисунке 8.

Интерфейс модуля «Oracle ASH» (см. рисунок 8) 
представляет собой таблицу, содержащую все данные 
OracleASH, находящиеся в  файле диагностической 
информации, разделенную на  две вкладки: активная 
история и архив. Набор колонок по умолчанию можно 

Рис. 10. Интерфейс модуля «Результаты пользовательских запросов»
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изменить. Выбранный набор колонок будет сохранен 
на локальной машине и будет применяться ко всем но-
вым файлам. Таблица Oracle ASH поддерживает автома-
тическую сортировку и  динамическое создание филь-
тров путем нажатия правой кнопки мыши на заголовок 
колонки и  выбора типа фильтра. Пример приведен 
на рисунке 9.

Модуль поддерживает два типа фильтров: фильтр 
существования значения и фильтр по значению. Фильтр 
существования значения скроет все строки, в  которых 
нет данных по выбранной колонке. Фильтр по значению 

скроет все колонки, в которых значение не удовлетво-
ряет введенному шаблону. Для числовых колонок до-
ступна фильтрация по точному значению, по интервалу 
значения и  по  половинному интервалу (т. е. «меньше, 
чем X» и «больше, чем X»). Для строковых колонок под-
держивается сокращенный синтаксис регулярных вы-
ражений. Также при двойном нажатии по строке табли-
цы будет отображен диалог, содержащий в себе полный 
текст SQL запроса и его план, при наличии этих данных.

Интерфейс модуля, предназначенного для отображе-
ния пользовательских запросов, приведен на рисунке 10.

Рис. 11. Интерфейс модуля «Информация о системе»

Рис. 12. Пример отображения графиков, связанных с компонентом
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Интерфейс модуля «Результаты пользовательских 
запросов» (см. рисунок 10) состоит из  двух частей: та-
блицы в  верхней части, содержащей информацию 
о выгруженных пользовательских запросах, и таблицы 
в  нижней части, содержащей результаты их выполне-
ния в момент выгрузки диагностических данных.

Интерфейс модуля информации о  системе пред-
ставлен на рисунке 11.

Интерфейс модуля «Информация о системе» (см. ри-
сунок 11) состоит из дерева, отображающего структуру 
системы (данные которой находятся в файле диагности-
ческой информации) в  иерархическом виде. В  первой 
колонке отображаются элементы системы, во  второй 
колонке — дополнительная информация по  каждому 
элементу, в третьей колонке представлены графики за-
грузки потоков серверов приложений.

При выделении любого элемента системы в нижней 
части появляется окно с полной информацией об эле-
менте, также содержащее графики всех метрик, при-
надлежащих данному элементу, на  отдельной вкладке 
(см. рисунок 12).

Заключение

Визуализация состояния системы и хода ее работы 
на основе диагностических данных позволяет анализи-
ровать стабильность ее работы, а также упрощает под-
держку систем, созданных на платформе RadixWare.

Прогнозируемый эффект от  внедрения системы 
визуализации диагностической информации состоит 
в следующем:

 ♦ повышение удобства анализа работы систем, по-
строенных на платформе RadixWare;

 ♦ упрощение анализа истории действий потоков;
 ♦ получение возможности просматривать про-

межуточные состояния временных таблиц базы 
данных системы;

 ♦ уменьшение временных затрат на поиск ошибок 
конфигурации системы;

 ♦ наглядность показателей;
 ♦ существенное ускорение поиска ошибок в рабо-

те систем;
 ♦ минимизация человеческого фактора при интер-

претации сырых данных за счет автоматической 
визуализации показателей.
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