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Doktorskd dizerta¢ni prace Ing. Lubomira Buleje je vénovana problematice vykonového monitorovani
(Performance Monitoring) aplikaci budovanych ze softwareovych komponent. Téma, které si doktorand
pro svou praci zvolil, je velice aktudlni, vyuziti nezivisle vytvafenych a dobfe provéfenych komponent
v novych aplikacich dovoluje nejen podstatud zvysit efektivitu tvorby software, ale soucasné zajistuje i
vysokou funkéni spolehlivost vysledncho FeSeni pfi soucasném zkraceni doby vyvoje.

Problematika vykonového sledovani aplikact opirajicich se o middleware prostredky, stejné jako studim
metod pro tvorbu komponentnich aplikaci, jsou nosné sméry vyzkumnych skupin na KSI MFF.
Architektura monitorovactho systému navrhovand v praci byla a je soucdsti mezinarodni spoluprace
téchto skupin na projektech SOFA a CoCoME.

Za velice vyznamnou povazuji skuteénost, Ze Gspé$nd budouci implementace studovansho pistupu
k vykonovému monitoringu miize pfispét ke zvyseni efcktivity vyvoje aplikaci stavénych ze softwarcovych
komponent. Navrhované feSeni, podrobud popsané v kapitolach § a 6, nuize byt hezprostfednim zakladem
néstrojii pro b&znou programiatorskou praxi.

Myslenku realizace monitorovaciho systému opirajictho se o informace ziskatelné na rozhranich kompo-
nent, v konektorech, doktorand rozvinul do podrobného navrhu architektury monitorovacihio systému.
Popsany navrh dava dobrou predstavu o feSeni monitorovacich funkei zaméfFenych na ¢asove a vykonove
charakteristiky. Problematika zdroji dat pro monitorovani systémovych naroki (pamét, vlakna a pro-
cesy) zistavia pontkud v pozadi, dostupnym udajim doktorand vénuje jen kratkou zminku v kapitole
4.2 a jedna se o monitorovini na drovni operaénihio systému. Monitorovani systémovych naroku jed-
notlivych komponent. aplikace nebo systémovych zdroju vyuzivanych pouzitym middleware by mohlo
byt podobné zajimavé jako monitorovani casovych aspekti a indikatoru operac¢niho systému, vyzadalo
by si viak zFejme daldi podporu v kddu middleware a/nebo v kodu vlastnich komponent.

Text prace se opird o metody popisu standardizované v oblasti softwareového inZenyrstvi a zahrnovanée
pod oznaCenim UML - hierachic objekt, komunikatni schémata. Takovy popis dovoluje doktorandovi
popsat architekturu navrhovancho systému s dostateénou podrobnosti a nnize byt dobrou podporon
budouciho systémového navrhu a implementace.

Za urcitou slabinu textu prace povazuji chybéjici popis vhodné zvoleného experimentu - piikladu
ilustrujiciho vysledek navrhovaného feseni. I kdyZz popis architektury systému, jdouci hluboko do
oblasti softwareového inZenyrstvi (a zvySujici tak textovy rozsah prace) dava dobrou piedstavu o
realizovatelnosti navrhu, myslim, ze uvedeni informace o Castefném ovéeni redlné implementace
popisované metody by nemélo byt pro spoluautora generatoru konektord pro architektury SOFA a
CoCoME a7 tak obtizné.

Odbornou rozpravu pfi vlastui obhajobé bych rad zaméfil na problematiku efektivniho monitoringu a
vhodného vybéru forem spoluprice jeduotlivych ¢asti navrhované architektury.

Doktorand zaklada pfedstavu monitoringu na sondéch, pracujicich se skalarnimi ¢iselnymi indikatory
a Citaci udalosti. Pro hodnoceni Casového chovani sledované aplikace je doplituje o moznost indikovat
jednotlivé udalosti (napriklad jednotliva volani metod komponent), predavana informace je pro dalsi
zpracovani doplnéna o ¢asovou znamku.

Porovndme-li navrhované feSeni se systémy spravy vyuZivanymi napiiklad v komunikacich (v prace
vicekrat zminéné SNMP), vidime vyrazny rozdil v doplnéni ¢asovych znamek k zaznamiim o udalostech
v aplikaci (u SNMP udalostem odpovidaji triggery indikujfci prekrofeni mezi sledovanych hodnot, u
alarmii neni pfesny Casovy Udaj aZ tak podstatny a miZe byt ziskdan jako vysledek reakce monitoru).
Naproti tomu tabulky s asociativnim vybérem, které spolu se stromovou hierarchii spravovanych dat




(MIB) slouzi k modelovéni struktur v SNPM, nejsou pro Jjednoduchy vykonovy monitoring aplikaci prin-
cipidlné nutné (SNMP je pouziva pro statickd a dynamicka konfigura¢ni data, napf. smérovaci tabulky).
KdyZ uz jsme u hierarchie spravovanych dat, hierachie jmennych prostori navrhovaného modelu se od
stromové stuktury MIB nijak vyrazné nelisi (aZ na efektivn{ vnitini reprezentaci Jjednozna¢nych objek-
tovych identifikatori - OID), vyhodou navrhovaného feseng Je jist& pFima vazba na strukturu indikdtora
implementovanych v nosném opera¢nim systému.

Modernéjsi systémy spravy a monitoringu (ale i historicky CMS - Common Management System a
puvodni predstava OMG) vedle vyuziti Jjednoduchych skalarnich indikitori a ¢itacd udalosti zahrnuji
predstavu objekti jako struktur, se kterymi pracuji samotné senzory. Vyhodou takového piistupu je
moznost efektivné implementovat statistiky (u SNMP toho, i kdyZ pouze na zaklads tabulek, vyuzivaji
statistiky RMON). Typické agregaéni funkce integrované do sensort by mohly vyrazné zmensit objem
dat v paméti monitorovactho systému.

Vzhledem k predstavé, Ze ve fazi vyvoje aplikace bude pro programétora klicové sledovani efektivy na
urovni volani metod komponent, stéla by za uvaZeni i moznost, integrace alespoii primitivnich senzorti a
agregacnich funkef do konektorii, vedle zdrojii udélosti. Mam dojem, ze model, u kterého je, napiiklad,
monitorovaci funkce konektoru schopna sama lokalng filtrovat volani, ktera jsou zdrojem indikovanych
udélosti, nebo vytvaret statistiku podle hodnot parametri a dob odezvy volanych metod, by mohl byt
v praxi velmi uzite¢ny.

Za analyzu by ur¢ité také stal zpiisob préce s asem. Névrh predpoklada vyuziti objektu zapouzdiujiciho
hodinovy generator. Jde o feseni, které pro vykonovou analyzu plné postacuje, architektura pomérné
komplikovanych asovaéii, jaké pouziva napt. TAU, je pro potrebu pasivniho sledovan{ aplikace zbyteéna
a vyuzije ji pouze strana monitoru. Na druhou stranu, jedn4 se o extrémne vyuzivanou funkei (zdznamy o
volani metod budou ziejmé jsou typicky doprovazeny asovymi znamkami), navic vyzadujici synchronn{
feSeni a proto i s ohledem na jeji velice jednoduchou implementaci (napf. éteni ¢itace cyklu procesoru
nékolika mélo instrukcemi) by stélo za tivahu tieba i Jjeji platformove zavislé feseni v kédu konektorii.

Navrh monitorovaciho systému na fadé mist mluvi o aplikovatelnosti modelu na distribuované aplikace,
tedy aplikace, u kterych jsou jednotlivé komponenty rozmisténé na riizné procesory propojené siti, a
u kterych musfme pfipustit nezanedbatelné doby komunikace. V této souvislosti by bylo vhodné si
uvédomit, Ze synchronni vazba udalosti na ¢teni hodnot senzori by mohla vést k vyraznému ovlivnéni
vykonovych parametrt aplikace. I pfes nutnost zvladnout moznou zvySenou nekonzistenci informaci o
préavé probihajicim vypoétu by stalo za tvahu doplnit model o asynchronni z{skdvani dat ze sensorii.
Zajimavé by mohlo byt i vyuZiti redlného paralelismu v modernich procesorech.

Pri nasazeni monitorovaciho systému v distribuovaném prostiedi by bylo vhodné alespoii zminit i
problematiku synchronizace ¢asu mezi vzdalenymi pocitaci, prestoze soucasné a snadno dostupné
technologie, napiiklad NTP nebo GPS (kaZd4 z nich Jinym zptsobem), dovoli problém elegantné obejit.

Jak uz jsem zminil, je Skoda, Ze text prace neuvadi alespon pilotni ovéfeni nonitorovaciho systému,
napifklad formou nasledné ru¢ni modifikace generovaného kédu konektorii. Za zajimavé bych povazoval
i ovéfeni vlivu monitoringu na vysledné chovani aplikace, i kdyZ je jasné, Ze by si vyzadalo umélé rozsireni
poctu senzorii v konektoru.

Ing. Lubomir Bulej ma zkuSenost s aplikaci konektori v komponentnich systémech a této zkugenosti pri
popisu monitorovaci architektury dobie vyuziva. Své predchozi prace spojené s efektivnim generovanim
konektori a s problematikou monitorovani aplikaci na vice mistech usp&sne publikoval, publikaci prosla
i v doktorské dizertaci popisovana metoda implementace monitoringu v konektorech.

Celkové, predkladana doktorska dizertacnf prace dobfe prokazuje schopnost samostatné védeckeé prace
Ing. Lubomira Buleje, fesi aktualni problém s vyraznym praktickym dopadem prostiedky soucasné
analyzy, a proto ji ve smyslu zakona 172/1990 Sb. doporuéuji pfijmout k obhajobé s cilem ziskani titulu
PhD. v oboru poéitacovych véd na MFF UK v Praze.
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